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Resumo 

Este trabalho apresenta uma metodologia para analise das faturas de energia eletrica, 

baseada na legislacao brasileira. Esta legislacao apresenta pontos, que tern como objetivo 

induzir o consumidor ao seu uso de modo racional e economico, tais como: regulamen-

tacao do fator de potencia, forma de cobranca da demanda e, ainda, a influencia do fator 

de carga no custo da energia. A analise de dados historicos e um dos principals topicos 

do gerenciamento energetico. Neste sentido, as faturas de energia eletrica, por apresenta-

rem uma sintese dos dados inerentes a sua utihzacao, constituem-se numa ferramenta 

fundamental de gerenciamento. A metodologia foi aplicada a analise das faturas de cento 

e setenta consumidores. Varios consumidores apresentaram um potencial de reducao de 

custos de energia eletrica superior a 50%. 



Abstract 

A methodology to analyze electric energy bills, based on the Brazilian legislation, is pre-

sented. The objective is to persuade consumers to use electric energy economically and 

rationally. Emphasis is given to power factor regulation, energy demand taxation and the 

effect of load factor on the energy costs. The analysis of the historical data is one of the 

most important topics of energy management. In this respect, the electrical energy bills, 

which present a synthesis of data inherent to its use, constitute an essential management 

tool. The methodology is applied to the analysis of 170 consumer bills. The analysis 

shows that several consumers could have reduced their costs by more than 50%. 
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Capitulo 1 

Introducao 

A necessidade da otimizacao da utilizacao dos recursos energeticos tornou-se 

mais evidente apos a "crise do petroleo", na decada de 70, face aos crescentes custos da 

energia e da possibilidade de esgotamento das principals reservas energeticas. Desde 

entao, a questao energetica tem se tornado um problema politico central, delineando as 

politicas de desenvolvimento tanto em paises industrializados como tambem em 

desenvolvimento. 

Aliado a essa situacao, a atual politica economica brasileira juntamente com 

tendencia mundial de globalizacao do mercado tem exigido que as empresas tornem-se 

cada vez mais competitivas, ate mesmo como forma de sua propria sobrevivencia. Esta 

competitividade do mercado exige um continuo aumento de produtividade das empresas, 

que implica, obrigatoriamente, em reducao de custos. 



Capitulo 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Introdugdo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste contexto, toma-se cada vez mais difundida a aplicacao de tecnicas de 

gerenciamento energetico como ferramenta de reducao de custos. Segundo PETRECCA 

[1993], o principal objetivo do gerenciamento energetico e assegurar a energia 

necessaria, onde e quando for necessario, com a melhor qualidade e o menor custo 

possivel. Para ser efetivo, um programa de gerenciamento energetico deve contemplar os 

seguintes pontos principals: 

1. Analise de dados historicos 

2. Avaliacao e auditoria energetica 

3. Analise tecnico-economica das alternativas propostas 

4. Formacao e treinamento de pessoal. 

Segundo o Ministerio das Minas e Energia [MME, 1995], a energia eletrica, 

que tem uma participacao importante na matriz energetica mundial, e a fonte principal de 

energia utilizada no Brasil. Por isso tem sido alvo de programas e campanhas de 

conservacao por parte de organismo governamental, como e o caso do Programa 

Nacional de Conservacao de Energia Eletrica - PROCEL, coordenado pela Centrais 

Eletricas Brasileira S.A. - ELETROBRAS. 

Dentro de um programa mais amplo de conservacao de energia eletrica, a tarifa 

de energia eletrica e tida como uma ferramenta importante no processo de 

conscientizacao da necessidade da utilizacao da energia de modo mais racional e 

economico, principalmente pelo fato da mesma atuar no aspecto financeiro da relacao 

entre consumidor e fornecedor, estabelecendo precos e condicoes de fornecimento. 

Segundo BITU e BORN [1993], um modelo tarifario adequado e eficiente 

deve, ao mesmo tempo, promover a sobrevivencia financeira das empresas 

concessionarias e induzir aos consumidores a consciencia da necessidade de se utilizar a 

energia de uma forma mais racional e economica, alem de atribuir a cada consumidor a 

fracao do custo do servico que lhe for realmente prestado. De acordo com esse objetivo 

especifico, a legislacao brasileira apresenta alguns pontos caracteristicos que merecem a 

devida atencao por parte dos consumidores, uma vez que o desconhecimento desses 

pontos pode onerar os seus custos com a energia eletrica. 

Em muitos casos, os consumidores nao tem o conhecimento adequado da 

estrutura tarifaria, procedendo-se apenas ao pagamento da fatura sem qualquer tipo de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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analise, no sentido de verificar o que se esta pagando. As faturas de energia eletrica 

constituem-se numa sintese dos parametros de consumo. A analise dessas e importante 

para o consumidor executar um gerenciamento energetico em suas instalacdes, podendo 

levar a medidas de reducao de custos que implicam em retornos financeiros imediatos, 

que poderao ser reaplicados na otimizacao de suas instalacoes. 

Este trabalho apresenta os resultados da aplicacao de uma metodologia, 

elaborada a partir das propostas da Agenda para Aplicacao da Energia - AAE, 

ELETROBRAS e PROCEL, para analise dos dados historicos das faturas de energia 

eletrica de uma serie de consumidores, com o objetivo de determinar os custos adicionais 

devido ao seu uso irracional. 

O capitulo 2 apresenta, de forma sucinta, o contexto energetico mundial e 

brasileiro com base em dados de 1994, de forma a mostrar a importancia do 

gerenciamento energetico no mundo atual. Tambem mostra a importancia do uso 

racional da energia eletrica para o Brasil, bem como as consequencias da utilizacao 

massiva dos recursos hidreletricos brasileiro. 

No capitulo 3 sao apresentadas as principais caracteristicas do sistema tarifario 

de energia eletrica brasileiro, necessarias para o entendimento da metodologia de analise. 

Tambem, e mostrado um breve historico sobre a evolucao das tarifas, seus principios e 

objetivos basicos e as bases teoricas para a determinacao de seus valores. 

A metodologia proposta para a analise dos dados historicos das faturas de 

energia e apresentada no capitulo 4, onde se mostram detalhadamente os procedimentos 

para se determinarem os custos adicionais das faturas, atraves da analise do fator de 

potencia, da demanda e do fator de carga da unidade consumidora. 

A descricao e os criterios para delimitacao do universo de pesquisa sao 

mostradas no capitulo 5, juntamente com a forma de tratamento e coleta dos dados. 

Nesse capitulo, tambem, sao apresentados os resultados finais das analises realizadas. 

Finalmente, nas conclusoes apresentadas no capitulo 6, faz-se uma analise 

criteriosa sobre os aspectos envolvidos no trabalho, resultados obtidos e recomendacoes 

para continuidade do trabalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Capitulo 2 

Contexto Energetico 

2.1 - Panorama energetico mundial 

As civilizacoes industriais e as grandes potencias da atualidade desenvolveram-

se com base no uso de energia provenientes de petroleo, carvao mineral, gas natural, 

lenha e energia hidreletrica. Associado ao uso crescente de energia para propiciar o 

conforto material de centenas de milhoes de habitantes, surgiram outros problemas como 

a deterioraclo do meio ambiente e o esgotamento iminente das mais importantes fontes 

energeticas nao-renovaveis: o petroleo, o carvao mineral e o gas natural. 

Com o "dominio" da tecnologia da energia nuclear, acreditava-se ter encontra-

do um substituto em potencial para os energeticos fosseis. No entanto, uma serie de aci-

dentes nucleares, seguidos de problemas ambientais tem colocado em diivida o real do-

minio tecnologico e a viabilidade de sua utilizacao, vistos os aspectos de seguranca. As-

sociado a estes problemas, tambem existe o fato da energia nuclear ser uma fonte de 
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energia nao-renovavel, ou seja, mesmo sendo encontrado solucoes para seus problemas, 

as reservas naturais de seu combustivel sao esgotaveis. 

O esgotamento iminente das fontes energeticas fosseis exigira o desenvolvimen-

to e uso de fontes renovaveis como a energia solar, eolica, da biomassa, oceanica, etc., e 

um aumento global da eficiencia energetica, permitindo um melhor aproveitamento dos 

recursos energeticos disponiveis, o que implicara em alteracoes de certos padroes de 

consumo e estilo de vida. 

Diante deste cenario, a questao energetica tem se tornado um problema politico 

central, delineando os programas de desenvolvimento tanto de paises industrializados 

como tambem em desenvolvimento, e deixou de ser preocupacao exclusiva de fisicos e 

pesquisadores para tornar-se um dos principals problemas da atualidade. Esta preocupa-

cao surgiu com o inicio da atividade dos movimentos ambientalista na decada de 60, e 

tomou impulso com a "crise do petroleo" na decada de 70, que mostrou a dependencia 

mundial a este energetico, provocando alteracoes nas politicas energeticas e industriais 

em todo o mundo. 

2.1.1 - A utilizacao de energeticos fosseis e suas consequencias 

Segundo dados da Organizacao Latina Americana de Energia [OLADE, 1995], o 

consumo mundial de energia primaria foi da ordem de 8.132 Mtep em 1994; dos quais 

78,7 % sao provenientes de energeticos fosseis (petroleo, carvao mineral e gas natural) e 

8,4 % de eletricidade primaria (originada da energia hidraulica, geotermica e nuclear), 

conforme mostrado na figura 2.1. 

Os dados mostram que os energeticos fosseis sao responsaveis pela grande 

parte da energia necessaria ao mundo atual. Como consequencia da utilizacao macica 

desses energeticos, existem dois problemas basicos, que causam preocupacao e tem sido 

motivo de discussoes as mais diversas em todo mundo: 

• O esgotamento das reservas naturais. 

• A concentracao na atmosfera das emissoes dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2. 

5 
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2.1.1.1.0 esgotamento das reservas naturais 

Os energeticos fosseis sao fontes de energia nao-renovaveis, ou seja, tem seu 

estoque natural limitado, com perspectiva de esgotamento de suas reservas naturais. Se-

gundo DESSUS [1994], mantendo-se os ritmos atuais de consumo, as reservas mundiais 

de petroleo deverao esgotar-se nos proximos 45 anos, enquanto que as reservas de car-

vao mineral sao suficientes para os proximos 2 seculos e as de gas natural para os proxi-

mos 65 anos. O caso do carvao mineral, cujas reservas naturais sao consideraveis, com-

parando-se com as do petroleo e do gas natural, e extremamente complexo. Pode 

substituir o petroleo em algumas aplicacoes, mas os problemas tecnologicos relativos a 

sua utilizacao macica nao sao de facil solucao, especialmente os problemas relativos a 

poluicao. 

O fato preocupante, dentro deste contexto, e que, a curto ou medio prazo, nao 

existe outra fonte de energia viavel e comercialmente capaz de substituir os energeticos 

fosseis, pelo menos nos niveis de desenvolvimento atual da tecnologia energetica. Pode 

haver a estagnacao economica e social de varios paises, devido ao racionamento das 

fontes energeticas a que serao submetidos, caso nao seja desenvolvido solucoes para a 

substituicao dos energeticos fosseis. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.1.1.2 - A questao da emissao de C0 2 

A combustao, um dos processo de conversao de energia a partir da utilizacao de 

energeticos fosseis, e uma reacao quimica da qual e expelido, para o meio ambiente, o 

dioxido de carbono (C02), substancia quimica poluente, que se concentra nas aguas 

oceanicas e na atmosfera, sendo a principal responsavel pelo "Efeito Estufa", problema 

que se agrava por nao existir tecnologia capaz de eliminar a emissao de tal gas no pro-

cesso de combustao e pela necessidade real de utilizacao dos energeticos fosseis. 

Segundo DESSUS [1994], a Agenda Internacional de Energia (AIE) estima 

que a combustao de 1 tep de petroleo, carvao mineral ou gas natural emite, respectiva-

mente, 1,0, 0,8 ou 0,6 tonelada de carbono ao meio ambiente, sob a forma dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2, e que 

a utilizacao dos energeticos fosseis foram responsaveis pela emissao para o meio ambien-

te de aproximadamente 5,9 bilhoes de toneladas de C0 2 em 1991; quase o triplo do que 

foi emitido pelas queimadas em floresta de todo o mundo, no mesmo periodo. 

Alem da emissao do CO2 para o meio ambiente, a combustao de energeticos 

fosseis e, tambem, responsavel pela emissao de dioxido de enxofre (SO2), principal res-

ponsavel pelas chuvas acidas, e dos oxidos de nitrogenio (NOx), que contribuem para 

formacao de chuvas acidas e para poluicao foto-oxidante. Contabilizando apenas seis dos 

paises da Uniao Europda (Belgica, Espanha, Franca, Italia, Alemanha e Romenia), eles 

emitiram para meio ambiente 11,1 milhoes de toneladas de SO2 e de 10,1 milhoes de 

toneladas de NOx somente em 1991. 

2.1.2 - Estrategias energeticas 

O aumento da populacao mundial e a necessidade de implantacao de politicas de 

desenvolvimento nos paises em desenvolvimento implicam em um crescimento natural do 

consumo mundial de energia. No entanto, o esgotamento iminente dos recursos energeti-

cos, a questao ambiental e as duvidas e discussoes sobre a energia nuclear se contrapoem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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a este crescimento. Ou seja, existe a necessidade natural de aumento do consumo de 

energia, mas, por outro lado, existe o risco do esgotamento das principals fonte energeti-

cas, atualmente viaveis. 

Neste contexto, e tido como consenso a estrategia energetica baseada na neces-

sidade de investimentos no desenvolvimento e uso de fontes renovaveis e no aumento da 

eficiencia energetica global, mediante o desenvolvimento de equipamentos e processos 

produtivos cada vez mais eficiente e pela mudanca de habitos culturais da populacao, e 

sobretudo no consumo mais racional de energia. 

2.1.2.1 - A utilizacao de fontes de energia renovaveis 

Um dos componentes na estrategia energetica leva a um significante esforco no 

desenvolvimento e uso de fontes de energia renovaveis (eolica, solar, biomassa, oceani-

cas, etc.) no sentido de fornecer uma alternativa viavel para a substituicao das atuais 

fontes de energia, que sao esgotaveis e com custos crescentes, alem de causarem riscos a 

saude das populacoes que vivem proximo aos parque industriais e acelerar o aquecimen-

to global. 

Os custos das fontes de energia renovaveis ainda sao superiores aos dos com-

bustiveis fosseis e nucleares. No entanto, se os subsidios ao petroleo, carvao mineral, gas 

natural e energia nuclear forem removidos, ou se nos custos destes energeticos forem 

incluidos os custos ambientais, de limpeza do lixo atomico e de seguranca, a diferenca de 

custos de energia das fontes renovaveis em relacao as fosseis e nuclear poderiam ser 

substancialmente menor. Embora com modestos niveis de incentivos e fomentos, as fon-

tes de energia renovaveis, tais como a solar e a eolica, tem mostrado substanciais bene-

ficios economicos. 

Com uma vibrante industria de energia renovavel, um novo modelo industrial 

substituiria o modelo usual, praticamente dependente de energeticos fosseis, cuja ativi-

dade flutua com os custos dos energeticos, levando a periodos de severo desemprego e 

recessao em muitas regioes (como ocorreu durante a Crise do Petroleo em 1973 e a crise 

do Golfo Persico em 1991). Esta proposta energetica favoreceria ao mundo um regime zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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energetico com crescimento economico e seguranca ambiental. 

Estimam-se que investimentos em pesquisa e desenvolvimento da ordem de 17 

bilhoes de dolares por ano durante 10 anos (correspondente a 1,7% dos gastos militares 

mundiais por ano), levaria a humanidade a encontrar o caminho em direcao a um sistema 

sustentavel de abastecimento das necessidades energeticas mundiais. Estes recursos po-

deriam ser provenientes do repasse da reducao dos subsidios para o petroleo, carvao 

mineral, gas natural e energia nuclear para a pesquisa e desenvolvimento das fontes de 

energia renovaveis, levando a um nivelamento no campo economico de todas as fontes 

energeticas. 

O uso governmental de energia renovavel para suas necessidades militares, de 

comunicacao e administrativa criaria a infra-estrutura e o mercado necessario para a pro-

ducao em massa e a competitividade economica. Incentivos as taxas, similar aqueles em 

que na California resultou em mais de 100 MW instalados em usinas eolicas em menos 

de 6 anos, poderia acelerar a mudanca para a energia renovavel no mundo desenvolvido 

[GABEL e FRISCH, 1991]. 

2.1.5.2 - O aumento da eficiencia energetica 

O consumo de energia dobrou entre 1950 e 1964 e dobrou novamente entre 

1964 e 1980. Na decada passada, o consumo de energia, particularmente nas nacoes 

desenvolvidas, continuou a crescer, debilitando ainda mais as reservas naturais de ener-

geticos fosseis, enquanto contribuia para o agravamento da poluicao e do aquecimento 

global. 

Atualmente, o uso ineficiente da energia desperdica boa parte das reservas na 

realizacao de um trabalho que poderia ser feito com menor quantidade de energia. Em 

outras palavras, o uso eficiente da energia poderia ser duplicado com a utilizacao de no-

vas tecnologias e com a mudanca dos habitos da populacao quanto a forma de seu uso, 

atraves de campanhas educativas. As novas tecnologias de utilizacao de energia tem 

apresentado mais eficiencia que as tradicionais. No Japao, onde a dependencia quase 

total do petroleo proporcionou uma significante melhoria na eficiencia energetica, o con-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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sumo de petroleo cresceu pouquissimo desde o ultimo choque do petroleo, contudo a 

sua economia quase que dobrou no mesmo periodo. 

Com o aumento da eficiencia energetica das construcoes e maquinas, a socieda-

de pode reduzir sua dependencia dos energeticos fosseis e da energia nuclear, juntamente 

com seus problemas ambientais, de seguranca e sociais. 

Os programas de eficiencia energeticas desenvolvidos em varios paises tem re-

duzidos o custo de energia em quase duas vezes o montante investido em eficiencia 

energetica, indicando uma economia substancial para os consumidores finais de energia. 

A producao e instalacao de equipamentos eficientes em escala industrial, tambem poderia 

fornecer empregos e uma formacao profissional valiosa para um grande numero de pes-

soas. 

Estimam-se que investimentos, em torno de 33 bilhoes de dolares durante 10 

anos, em aumento da eficiencia energetica seriam capazes de reduzir pela metade a ne-

cessidade energetica mundial, sem comprometimento da performance ou beneficios tec-

nologicos ja obtidos. Essa cifra equivale a 3,3% dos gastos militares mundiais por ano, e 

seriam investida em implantacao de programas, tais como: climatizacao de edificio, uso 

de aquecedores solares e outros equipamentos residenciais e comerciais eficientes, apli-

cacao do estado da arte da eficiencia energetica, bem como processos industrials eficien-

tes [GABEL e FRISCH, 1991].. 

2.2 - A estrutura energetica brasileira 

Com uma producao de 162,3 Mtep e um consumo total de 199,1 Mtep de 

energia primaria, o Brasil possui uma estrutura energetica bastante distinta da estrutura 

mundial no tocante as suas fontes energeticas. A estrutura energetica mundial e pratica-

mente dependente de fontes nao renovaveis, especialmente do petroleo, carvao mineral e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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gas natural que sao responsaveis por quase 90% da energia primaria consumida mundi-

almente. A estrutura energetica brasileira possue uma caracteristica de ter as fontes de 

energia primaria renovaveis como principal componente de sua matriz energetica, como 

e mostrado na tabela 2.1. 

Tabela 2.1 - Participacao das fontes de energia primaria no Brasil - 1994 

Fontes de 

energia primaria 

Consumo Producao Fontes de 

energia primaria 103 tep zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 103 tep % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nao renovaveis 

Petroleo 64.892 32,6 33.803 20,8 

Gas natural 4.997 2,5 7.508 4,6 

Carvao vapor 1.938 1,0 1.947 1,2 

Carvao metalurgico 8.289 4,2 33 0,0 

Sub total 80.116 40,2 43.291 26,7 

Renovaveis 

Energia hidraulica 70.446 35,4 70.446 43,4 

Lenha 24.110 12,1 24.110 14,4 

Prod, deriv. da cana-de-acucar 21.357 10,7 21.357 13,2 

Outras fontes renovaveis 3.105 1,6 3.105 1,9 

Sub total 119.018 59,8 119.018 73,3 

TOTAL 199.134 100,0 162.309 100,0 

Fonte: DNDE/SEN/MME - 1995 

A energia hidraulica e o petroleo sao responsaveis por 68,0% da energia primaria 

consumida, enquanto que, diferentemente de outros paises, a participacao do carvao 

mineral e do gas natural no consumo total, ainda e bastante modesta. Destaca-se ainda a 

participacao da lenha e de produtos derivados da cana-de-acucar (bagaco, melado, etc.). 

A lenha, bastante utilizada como energetico nos paises em desenvolvimento, tem uma 

participacao de 12,1% do consumo, e os produtos derivados da cana-de-acucar, que sao 

bastante peculiares da estrutura energetica brasileira, participam em 10,7% do consumo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Na situacao de pais em desenvolvimento, o Brasil passa por um periodo de 

crescimento do consumo de energia, para chegar ao pleno desenvolvimento socio-

economic. Portanto, tera de realizar altissimos investimentos com o objetivo de aumen-

tar a disponibilidade energetica, seja mediante a expansao e exploracao de suas fontes 

energetica ou mediante a importacao de insumos energeticos, acarretando no desembol-

so de elevadas quantias de recursos financeiros, que ja sao bastante escasso em paises em 

desenvolvimento. 

A ELETROBRAS [1994] estima que, em relacao ao sistema eletrico, o pais tera 

que investir entre 246 e 403 bilhoes de dolares americano para aumentar a capacidade de 

geracao de energia eletrica de 57,6 GW (em 1994) para valores entre 130,0 e 175,0 GW 

(em 2015), respectivamente, de acordo com os cenarios de mercado mais e menos oti-

mista. Assim, grandes projetos para fornecimento de energia implicarao em investimen-

tos menores em outras areas ja carentes e criticas, como saude, educacao e habitacao. 

Deste modo, ao inves de se tornar uma forca propulsora para o desenvolvimento socio-

economic, eles poderao se transformar em um freio ao desenvolvimento. 

2.2.1 - O consumo de energia no Brasil 

O consumo final de energia no Brasil apresentou um crescimento de 64,6% en-

tre 1978 e 1994, crescendo de 115,8 Mtep para 190,6 Mtep. No mesmo periodo, a par-

ticipacao dos derivados de petroleo no consumo final foi reduzida de 43,3% para 33,3%, 

apesar do consumo deste energetico crescer 26,4%, enquanto a lenha e o bagaco de cana 

representaram 7,1% e 7,5%, respectivamente, do consumo final de energia em 1994. Ja a 

eletricidade, cujo consumo final aumentou 152,9%, teve sua participacao no consumo 

final de energia elevada de 24,8% para 38,1%, tornando-se a principal fonte de energia 

do pais. A evolucao do consumo final de energia, e, especialmente, do petroleo e da ele-

tricidade e apresentada na figura 2.2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fonte: DNDE/SEN/MME - 1995 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2.2 - Evolucao do consumo de energia no Brasil 

Segundo dados de 1994, o petroleo e o principal energetico utilizado nos seto-

res de transporte, atingindo um percentual de 82,0%, e agropecuaria, com 48,6%, res-

pectivamente, do consumo destes setores. A lenha tem uma significativa participacao no 

consumo dos setores residencial (22,9%), agropecuario (22,3%) e industrial (6,7%), e o 

bagaco de cana e utilizado nos setores energetico (49,8%) e industrial (9,2%). O alcool 

etilico, derivado da cana-de-acucar, como o bagaco, e responsavel por 17,0% do consu-

mo do setor de transporte. A eletricidade e a principal fonte de energia utilizada nos 

setores industrial (48,8%), residencial (55,8%), comercial ( 92,4%) e publico (90,8%), 

dados que confirmam sua importancia dentro da estrutura energetica. A participacao dos 

principals energeticos no consumo dos diversos setores da economia e apresentada na 

tabela 2.2. 
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Tabela 2.2 - Consumo de energia por setor - 1994 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fontes 

Setores 

Fontes Comercial Publico Industrial'" Residencial'2' Transported Agropecuario'4' Energetico'51 Fontes 

103 tep zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 103 tep % 103 tep % 103 tep % 103 tep % 103 tep % 103 tep % 

Derivados do 

petroleo 

526 5.8 622 9.1 9403 12.5 5656 19.5 30282 82.0 3971 48.5 3811 25,6 

Eletricidade 8375 92.5 6224 90.8 36760 48.8 16227 55,8 341 0,9 2379 29.1 2342 15,8 

Outras fontes 158 1,7 11 0,1 29138 38,7 7186 24,7 6298 17.1 1830 22.4 8700 58,6 

Total 9059 100.0 6857 100.0 75301 100,0 29069 100.0 36921 100,0 8180 100.0 14853 100.0 

NOT AS: 

1 Lenha: 4940 .103 tep (6.6%) 2 Lenha: 6658 .103 tep (22,9%) 

Bagaco de cana: 6902.103 tep (9.2%) 3 Alcool etilico: 6259.103 tep (17,0%) 

Coque de carvao mineral: 6547. 103 tep (8,7%) 4 Lenha: 1824.103 tep (22,3%) 

CarvSo vegetal: 4568.103 tep (6,1%) 5 Bagaco de cana: 7393 .103 tep (49,8%) 

Fonte: DNDE/SEN/MME - 1995 
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A figura 2.3 mostra a divisao do consumo de eletricidade nos principals setores 

da economia brasileira. O setor industrial e responsavel por 50,6%, o residencial por 

22,3%, o comercial por 11,5% e publico por 8,6% do consumo total de eletricidade no 

Brasil, que atingiu 250.509 GWh em 1994. 

Consumo de eletricidade - 1994: 250.509 GWh zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte: DNDE/SEN/MME - 1995 

Figura 2.3 - Consumo de eletricidade por setor - 1994 

Da mesma maneira que acontece no contexto mundial, a distribuiciio de energia 

entre as diversas regioes brasileira esta intimamente relacionada com a renda e os pa-

droes de vida da populacao [GELLER, 1994]. A regiao Sudeste, a mais rica do pais, e 

responsavel por 60,3% do consumo total de eletricidade, enquanto a regiao Norte por 

4,8%, segundo dados de 1993. A distribuiciio do consumo de eletricidade entre as di-

versas regioes e apresentada na figura 2.4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 2.4 - Distribuicao regional do consumo de energia eletrica - 1993 

2.2.2 - A importancia da conserva9ao de energia para o setor eletrico 

O consumo de eletricidade no pais tem apresentado taxas de crescimento supe-

riores as do consumo total de energia primaria, da economia e da populacao. O consumo 

de eletricidade cresceu 152,9% entre 1978 e 1994, enquanto o consumo total de energia 

primaria, o produto interno bruto (PIB) e a populacao apresentaram crescimento de 

58,3%, 54,7% e 34,2%, respectivamente, no mesmo periodo [DNDE/SNE/MME, 

1995]. 

A ELETROBRAS [1994], de acordo com o Piano 2015, estima o crescimento do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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consumo de energia eletrica em funcao do comportamento futuro da populacao e da 

economia. Na metodologia do planejamento foram considerados um unico cenario de-

mografico e quatro cenarios macroeconomicos, que sao apresentados na tabela 2.3. Es-

tes quatro cenarios macroeconomicos tem como base a retomada do crescimento eco-

nomics, diferenciando-se uns dos outros pelos prazos para esta retomada e as taxas de 

crescimento. O crescimento da economia brasileira exigira um crescente ganho de pro-

dutividade, com reflexos na conservacao de energia. 

Tabela 2.3 - Cenarios demograficos e macroeconomicos do Piano 2015 

Cenarios 1994 2000 2005 2010 2015 

Demografico (em 106 habitantes) 155,6 170,1 183,3 196,1 208,5 

Macroeconomicos (em 109 US$ de PIB) 

Cenario I 381,1 382,5 488,2 593,9 722,4 

Cenario II 381,1 450,9 575,5 700,2 851,6 

Cenario III 381,1 516,0 690,6 881,3 1.125,5 

Cenario IV 381,1 540,8 723,7 968,5 1.295,7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte: ELETROBRAS. 1994. MME, 1995. 

A previsao do consumo de energia eletrica, no ano 2015, varia entre 563,0 

TWh no cenario I e 826,4 TWh no. cenario IV, incorporando-se as metas de conservacao 

de energia eletrica, representando um crescimento entre 124,7% e 229,9%, respectiva-

mente, em relacao ao consumo de 1994. Para atender a tais previsoes de consumo, a 

capacidade instalada de geracao de energia eletrica, de 57,6 GW em 1994, devera alcan-

Car um montante entre 130 GW no cenario I e 175,0 GW no cenario IV, ou seja, nos 

proximos vinte anos a capacidade de geracao de energia eletrica devera ser multiplicada 

por 1,25 a 2,04. Para tanto, faz-se necessarios investimentos totais no Setor Eletrico 

(geracao, transmissao, distribuicao e instalacoes gerais) entre US$ 246 bilhoes no cena-

rio I e de US$ 403 bilhoes no cenario IV ate o ano 2015. A evolucao do consumo de 

energia eletrica, segundo o Piano 2015, e apresentado na figura 2.5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 2.5 - Evolucao do consumo de energia eletrica segundo o Piano 2015 

A participacao da eletricidade no consumo final de energia aumentara dos atuais 

38,1% para entre 46,2% no cenario I e 45,5% no cenario IV. Enquanto o consumo total 

de energia primaria chegara a 386,3 Mtep no cenario de I e 571,0 Mtep no cenario IV. 

Na elaboracao do Piano 2015, as previsoes do mercado de energia eletrica fo-

ram baseadas, principalmente, nas seguintes hipoteses: 

• crescimento real dos niveis tarifarios, alcancado a media nacional de 67 

US$ / MWh. 

• diminuicao dos atuais niveis de exportacao dos grandes consumidores in-

dustrials, principalmente eletrointensivos. 

• resultados efetivos das politicas de conservacao do PROCEL. 

A conservacao de energia eletrica no contexto do Piano 2015 e tratada nos 

quatros cenarios macroeconomicos, levando-se em consideracao as expectativas quanto 

a melhoria da eficiencia energetica dos equipamentos, entrada no mercado de bens com 

menor conteudo energetico, melhor utilizacao dos equipamentos existentes e otimizacao 

dos processos energeticos. As expectativas de conservacao de energia eletrica do Piano zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2015 e da ordem de cerca de 10,0% no cenario I e de 13,0% no cenario IV, representan-

do reducoes significativas nos investimentos necessarios, de cerca de US$ 40 bilhoes e 

de US$ 85 bilhoes no cenarios I e IV, respectivamente, indicando sua relevante impor-

tancia para o pais. As expectativas de consumo e os potenciais de conservacao de ener-

gia eletrica, segundo o Piano 2015, sao apresentados na tabela 2.4. 

Tabela 2.4 - Expectativas de consumo e conservacao de energia eletrica 

Expectativas de consumo1 e 

conservacao (em TWh) 

2000 2005 2010 2015 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cenario I 

Consumo 293,8 384,0 467,2 563,0 

Conservacao 9,1 21,1 42,8 63,9 

Cenario 11 

Consumo 329,5 430,6 523,9 631,3 

Conservacao 14,7 31,3 50,9 75,8 

Cenario III 

Consumo 360,7 473,2 589,7 731,4 

Conservacao 17,8 44,2 70,8 105,3 

Cenario IV 

Consumo 377,6 495,4 642,6 826,4 

Conservacao 20,0 49,5 81,6 123,7 
Fonte: ELETROBRAS. 1994. 

O investimento necessario para viabilizar a conservacao de uma certa quantida-

de de energia eletrica e substancialmente inferior ao necessario para producao, transmis-

sao e distribuicao desta mesma quantidade. Segundo a AAE [1995], o custo para produ-

Cao, transmissao e distribuicao de 1 KW de energia eletrica encontra-se em torno de US$ 

2.500,00, enquanto para se economizar os mesmos 1 KW seria necessario um investi-

mento em torno de US$ 500,00, demonstrando que a conservacao de energia eletrica 

constitui-se num otimo negocio, tanto do ponto de vista economico-financeiro, como 

tambem ambiental. 

1 Nos valores de consumos ja estao incorporadas as metas de conservacao de energia eletrica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.2.3 - A utilizacao do potencial hidreletrico e suas consequencias 

As usinas hidreletricas sao responsaveis por cerca de 97% da producao total de 

energia eletrica do pais. A producao de energia eletrica atraves de centrais termeletricas 

restringe-se ao abastecimento de sistemas isolados e a complementacao dos sistema in-

terligados, quando da ocorrencia de periodos hidrologicamente desfavoraveis ou em ho-

rarios de ponta. 

A fonte energetica com as melhores perspectivas de aproveitamento no pais no 

horizonte do Piano 2015 e a hidreletricidade, devido ao seu grande potencial disponivel, 

por ser uma fonte energetica renovavel, pela experiencia existente no pais nesta area e 

pela possibilidade de aproveitamento dos reservatorios hidreletricos para outras finalida-

des alem da geracao de energia, tais como navegacao, controle de cheias, psicicultura, 

irrigacao ,etc. O potencial hidreletrico total do Pais corresponde a 129 GWano de ener-

gia firme e cerca de 261 GW de capacidade instalavel. Entretanto, o potencial hidreletri-

co a aproveitar e de cerca de 102 GWano de energia firme e de cerca de 205 GW de 

capacidade instalavel, dos quais aproximadamente 50,0% encontram-se na Regiao 

Amazonica, onde os custos ambientais sao enormes, como mostra a figura 2.6. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 2.6 - Potencial hidreletrico a aproveitar 
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Na hipotese de se considerar exclusivamente o potencial hidreletrico para aten-

der os requisitos de energia dos sistemas eletricos do ano em 2015, e considerando ape-

nas a parcela economicamente competitiva e ambientalmente viavel, cerca de 2/3 do to-

tal, o mesmo seria suficiente ate o ano 2015 para os cenarios I, II e III. No caso do ce-

nario IV, este montante seria suficiente ate o ano 2012. Entretanto, ha incertezas quanto 

a parcela a ser realmente aproveitada, devido a questao ambiental e a correspondente 

postura da sociedade brasileira, principalmente em relacao as usinas hidreletrica da Regi-

ao Amazonica. 

O horizonte de esgotamento do potencial hidreletrico competitivo e ambiental-

mente viavel, com e sem a parcela da Regiao Amazonica, e apresentada na figura 2.7. 

Sem a parcela da Regiao Amazonica, o esgotamento do potencial hidreletrico devera 

ocorrer no periodo 2003/2012, enquanto que com a consideracao da parcela da Regiao 

Amazonica, o esgotamento ocorrera no periodo 2012/2021. De qualquer forma, o esgo-

tamento do potencial hidreletrico economicamente competitivo e ambientalmente viavel 

ocorrera na decada 2010/2020. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ano 

2025 -

2020 -

2015 — 

2010 

2005 

Sern Amazonia Com Amazonia 

Cenarios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IV 

Figura 2.7 - Perspectiva de esgotamento do potencial hidreletrico brasileiro 
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Capitulo 3 

Aspectos dos sistema tarifario de 

energia eletrica brasileiro 

O sistema tarifario de energia eletrica e um conjunto de normas e regulamentos 

que estabelecem o preco final da eletricidade para uma multiplicidade de consumidores -

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tarifa de energia eletrica. O sistema tarifario brasileiro e regulamentado pelo Depar-

tamento Nacional de Aguas e Energia Eletrica - DNAEE, que e um orgao subordinado 

ao Ministerio das Minas e Energia - MME do Governo Federal. 

As tarifas de energia eletrica devem ser estabelecidas de modo a atender alguns 

principios, tal como o "Principio da Igualdade ou Neutralidade", o qual estabelece que a 

cada grupo de consumidores com caracteristicas semelhante de utilizacao da energia 

eletrica seja atribuido a fracao equivalente do custo de servico que lhe for prestado. 

Alem disso, dentro do contexto energetico e economico atual, as tarifas de energia ele-

trica devem ao mesmo tempo promover a conscientizacao dos consumidores da necessi-
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dade do uso mais rational e economico da energia eletrica e a eficiencia das empresas 

prestadora do servico, com o maximo de qualidade e produtividade. 

Ate 1982, as tarifas brasileiras eram estabelecidas com base noszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA custos conta-

beis. Esta metodologia apresentava uma serie de problemas, os quais pode-se destacar: 

• nao satisfazia o Principio da Igualdade ou Neutralidade 

• nao permitia a aplicacao de tarifas diferenciadas, conforme os horarios do dia 

e os meses do ano 

• nao estimulava uma maior racionalidade na interacao da demanda e da oferta 

da energia eletrica. 

Desta forma, esta estrutura tarifaria deixava de refletir os verdadeiros custos 

relativos da energia, desestimulava uma maior racionalidade de seu uso e, consequente-

mente, nao provocava o melhor aproveitamento dos sistemas eletricos. 

Em 1977, iniciaram-se os estudos para aplicacao dos conceitos dos custos 

marginais para determinacao de tarifas do setor eletrico brasileiro, quando foi criado um 

grupo de trabalho DNAEE / ELETROBRAS, com a consultoria da Electricite de France 

- EDF e apoio do Banco Mundial. Tais estudos se desenvolveram ate 1981, e com base 

nos mesmos foi possivel concluir pela adocao de uma estrutura tarifaria baseada nos 

custos marginais, e iniciar a implantacao das tarifas horo-sazonais em 1982 

[DNAEE, 1984]. 

3.1 - Comportamento das tarifas no Brasil 

No Brasil, so a partir da revolucao de 30, o Estado passou a regulamentar os 

servicos e as tarifas de energia eletrica, com o Codigo de Aguas de 1934. A partir dai, 

ate a metade dos anos 60, os custos dos servicos eram tornados por base no estabeleci-

mento das tarifas, com reajustes trianuais e adicionais negociados. No final dos anos 60 e 

durante os anos 70, o setor eletrico brasileiro sofreu uma vigorosa expansao, devido a 
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pratica do realismo tarifario, que possibilitava boa situacao financeira as empresas. Na 

decada de 70, o sistema tarifario brasileiro sofreu duas importantes modificacoes. A pri-

meira foi a equalizacao das tarifas em 1974, e a segunda, foi a submissao dos reajustes 

das tarifas ao aval obrigatorio do Ministerio da Fazenda e da Secretaria de Planejamento 

do Governo Federal, a partir de 1977. 

Atualmente, a regulamentacao das tarifas esta sujeita as disposicoes da Lei N e 

8.631 de 1993, que estabeleceu a desequalizacao tarifaria, permitindo que cada empresa 

defina sua estrutura e nivel tarifario, apesar da necessidade de aprovacao pelo DNAEE, 

orgao regulamentador das tarifas de energia eletrica. No entanto, segundo ROSA e 

HOFFMAN [1995], a aplicacao desta lei esta praticamente revogada pela politica de 

contencao da inflacao do Piano Real. 

O comportamento da tarifa media anual de fornecimento de energia eletrica no 

periodo de 1966-1995 e mostrado na figura 3.1. Verifica-se que desde 1982, os valores 

das tarifas estao abaixo do minimo recomendado pelo Banco Mundial. No entanto, a 

partir de 1991, o comportamento das tarifas apontam para a tendencia de recuperacao de 

seu valor real. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qfl 
y u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
" S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ 
O J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ t  \ OU 

£ 7 5 < 

1 7 0 -

/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ J f s OU 

£ 7 5 < 

1 7 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ s s 
OU 

£ 7 5 < 

1 7 0 -
i —i — — — — 

1 s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
: 

= > 6 0 -

5 5 •  

5 0 -

4 5 •  

4 0 •  

e 

\; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 

6 

= > 6 0 -

5 5 •  

5 0 -

4 5 •  

4 0 •  

e 

s \  / \ 

> 

6 

= > 6 0 -

5 5 •  

5 0 -

4 5 •  

4 0 •  

e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 

> 

6 

= > 6 0 -

5 5 •  

5 0 -

4 5 •  

4 0 •  

e 

\ / 

> 

6 

= > 6 0 -

5 5 •  

5 0 -

4 5 •  

4 0 •  

e 

> 

6 

= > 6 0 -

5 5 •  

5 0 -

4 5 •  

4 0 •  

e 56 e 7 e 8 e 9 7 0 7 1 7 2 7 3 7 4 7 5 7 6 7 7 7 8 7 9 £ 

> 

O 8 

\ n c 

1 8 

t  

2 £ 3 8 4 8 5 8 6 e 7 8 8 S 9 £ O £ 1 £ 2 9 3 9 4 £ 

> 

6 

— • — T a r i f a m e d i a — • — T a r i f a  m i n i m a r e c o m e n d a d a p e l o B a n c o M u n d i a l 

Fonte: DNAEE/SNE/MME -1996 

Figura 3.1 - Tarifa media de fornecimento de energia eletrica (sem impostos inclusos) 
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3.2-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Determinate das tarifas com base nos conceitos do custo marginal 

A definicao usualmente utilizada pelo setor eletrico para o CUSTO MARGI-

NAL e o custo requerido para atender a um incremento de carga, ou seja, 

ber: 

(3.1) 

onde:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cm e o custo marginal 

c(q) e o custo total de atendimento em funcao da carga 

q e a carga atendida 

No caso do setor eletrico, o custo marginal e dividido em duas variantes a sa-

• Custo marginal de curto prazo (CMCP): e o custo de atendimento de uma 

unidade adicional de demanda, considerando o sistema eletrico existente, 

com a necessidade de aumento da geracao. E, tambem, chamado de custo 

marginal de operacao. 

• Custo marginal de longo prazo (CMLP): e o custo de atendimento de uma 

unidade adicional de demanda, considerando a necessidade de expansao do 

sistema eletrico, com a alteracao dos niveis de geracao. E, tambem, chamado 

de custo marginal de expansao. 

O conceito do custo marginal possibilita estabelecer uma metodologia para de-

terminar os custos dos acrescimos de investimentos para atendimento de incrementos de 

consumo. Esse conceito se aplica adequadamente ao caso especifico do setor eletrico, ja 

que permite acompanhar de perto as variacoes de custo unitario de energia, decorrente 

dos investimentos que se efetuam de forma descontinua no tempo, no sistema eletrico 

como um todo. 

A aplicacao dos conceitos de custo marginal na determinacao do custo de 
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energia eletrica pode ser explicada de uma forma simples, observando-se a seguinte se-

quencia e a curva de carga diaria por nivel de tensao (Figura 3.2): 

1 Determina-se a curva de carga dos diversos grupamentos de consumidores; 

2. Encontra-se uma situacao, no tempo, tal que o sistema eletrico esteja com-

patibilizado e com oferta e demanda em equilibrio; 

3. Supoe-se a ocorrencia de um incremento de consumo num horario, estacao 

do ano, posicao no sistema eletrico e grupamento de consumidores escolhi-

do; 

4. Determina-se o programa de expansao ou ampliagdo do sistema eletrico 

que deve ser desenvolvido para atender ao suplemento de energia solicitado; 

5. Define-se como custo marginal do fornecimento, na hora, estacao do ano, 

posicao no sistema eletrico e grupamento escolhido, o custo adicional dos 

equipamentos e obras que permite atender ao suplemento de energia solici-

tado. 

6. Repetindo-se o processo, deslocando-se o suplemento de energia solicitado 

ao longo da curva de carga, nos diversos segmentos do sistema e para as di-

versas categorias de consumidores, obtem-se os custos dos fornecimentos 

procurados. 

Desta forma, este processo permitiria, teoricamente, a definicao de tarifas com 

base no custo marginal para cada consumidor em particular. No entanto, essa possibili-

dade e bastante limitadas na pratica, devido a problemas de diversas naturezas, dentre os 

quais pode-se destacar: 

• problemas relativos aos sistemas de medicao e cobranca; 

• compreensibilidade dos precos pelo consumidores; 

• restricoes de comercializacao de energia eletrica em determinadas condicoes. 

Para exemplificar a aplicacao desta sequencia, indicamos a situacao citada pelo 

DNAEE [1984], tomando com referenda a figura 3.2: 

"Um suplemento de consumo entre as 18 e 21 horas, para um consumidor do 

subgrupo A4, junta-se aos demais consumos nos diversos niveis dos sistemas ate a pro-

ducao, e para atender a esse suplemento, novas redes em todos os niveis e mdquinas nas 

usinas deverao ser antecipadas. O mesmo suplemento, ocorrendo entre as 06 e 09 ho-
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ras,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vai encontra as redes de nivel superior desocupadas, inclusive a produqao. Tem-se, 

assim, que o custo de um fornecimento A4 e muito maior entre as 18 e 21 horas do que 

entre as 06 e 09 horas da manna. Se estes custos forem transformados em tarifas, o con-

sumidor A4 tendera fugir do horario de 18 as 21 horas, o que resultara numa ocupacao 

dos circuitos fora daquele horario, ou numa abertura de espaco, permitindo, por exem-

plo, o atendimento a novos consumidores residenciais com o mesmo sistema." zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 3.2 - Curva de carga diaria por nivel de tensao 
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A realizacao dos estudos para aplicacao dos conceitos de custos marginal na 

determinacao das tarifas no Brasil, levaram as seguintes conclusoes: 

1 O custo da energia entregue no horario de ponta e maior que nos outros ho-

rarios; 

2. O custo de producao de energia no periodo umido do ano e menor que no 

periodo seco. 

3. Os custos apurados relativos aos diversos grupos tarifarios indicam que as 

tarifas aplicadas, na epoca originavam subsidios de algumas categorias para 

outras. 

Tomando-se por base essas conclusoes, e que se definiram pela aplicacao da 

tarifa horo-sazonal. 

3.3 - Tipos de estrutura tarifarias 

O preco final pago pelo consumidor as concessionarias inclui as tarifas, as taxas 

ou encargos e os impostos. As taxas ou encargos estao relacionadas as despesas de 

atendimento aos consumidores, que independem da quantidade de energia consumida, e 

os impostos as politicas tributarias nacional e/ou regional. 

As tarifas podem assumir as mais variadas estruturas. Os tipos de estrutura tari-

faria comumente utilizadas no Brasil, sao descritas a seguir: 

• Tarifa monomia: contempla apenas um componente de preco, relativo ao 

consumo de energia (kWh) ao longo de um periodo de tempo, em geral um 

mes. 

• Tarifa binomia: contempla duas componentes de precos, um relativo ao con-

sumo de energia (kWh) e outro para a demanda de potencia (kW). 
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• Tarifa horo-sazonal: contempla precos diferenciados conforme os horarios 

do dias e epoca do ano da utilizacao da energia. Geralmente, e utilizada jun-

tamente com a tarifa binomia. 

• Tarifa em blocos: contempla preco unitario variavel de acordo com o total de 

energia consumida. Como exemplo, pode-se citar as tarifas aplicadas aos 

consumidores residencias de baixa renda. 

• Tarifa interruptiveis: e geralmente utilizada quando o sistema esta com exce-

dente de energia, mas com a condicao de que o fornecimento ao consumidor 

possa ser interrompido sempre que houver dificuldade no atendimento por 

parte da concessionaria. Podem ser utilizadas juntamente com a tarifa mo-

nomia ou binomia, com precos necessariamente baixos, ja que nao sobrecar-

regam a capacidade do sistema. 

3.4 - Principios basicos e objetivos das tarifas 

As tarifas, tanto em nivel de precos como de estruturas, devem ser estabelecidas 

de forma a manter a maior coerencia possivel com os custos marginais e, tambem, levar 

em consideracao os objetivos atribuidos ao setor eletrico, de forma mais racional possi-

vel. 

As tarifas devem ser estabelecidas levando-se em consideracao os seguintes 

principios: 

• Principio da eficiencia: as tarifas devem estimular a melhor alocacao possivel 

dos recursos econdmicos do pais, sinalizando aos consumidores a direcao 

dos minimos custos e do uso racional e da conservacao de energia. 

• Principio da igualdade ou neutralidade: as tarifas devem garantir uma certa 

igualdade de tratamento para os diversos consumidores que utilizam o siste-

ma eletrico de forma semelhante. 
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• Principio da justica: as tarifas devem promover a justica social, desenvolven-

do "tarifas sociais" (subsidiadas) para os consumidores de baixa renda. 

• Principio do equilibrio financeiro: as tarifas devem promover o equilibrio 

economico-financeiro das empresas concessionarias, produzindo receitas ca-

pazes de cobrir os custos, permitir uma rentabilidade razoavel para o capital 

investido e garantir a expansao do sistema eletrico. 

• Principio da simplicidade: as tarifas devem ser as mais simples possiveis, de 

modo a serem bem compreendidas pelos consumidores. 

• Principio da estabilidade: as tarifas devem conservar sua estrutura de precos 

durante um tempo razoavel, evitando grandes flutuacoes em periodos curtos. 

Alem desses principios basicos, as tarifas sao estabelecidas considerando-se os 

seguintes objetivos: 

• Objetivo politico: pode-se citar a questao da equalizacao das tarifas a nivel 

nacional, regional, estadual, etc. 

• Objetivo economico: tarifas que nao incentivem a substituicao de energia 

eletrica por outra forma de energia mais cara e com precos subsidiados. 

• Objetivo social: tarifas especiais para irrigacao, para consumidores de baixa 

renda, etc. 

• Objetivo comercial: aplicacao de tarifas especiais para comercializacao de 

grandes blocos de energia. 

• Objetivos do setor eletricos: tarifas que viabilizem as metas dos programas 

de conservacao de energia, programas de qualidade e produtividade, etc. 

Uma analise mais profunda dos principio basicos e dos objetivos das tarifas, leva 

a conclusao de que alguns principios e objetivos podem ser conflitantes. No entanto este 

conflitos fazem parte da realidade de cada pais ou regiao e devem ser tratados com raci-

onalidade na determinacao das tarifas. Com base nestes pontos, pode-se afirmar que nao 

existem tarifas ideais [BITU e BORN, 1993]. 

Com base no principio da eficiencia e nos objetivos do setor eletrico, a estrutu-

ra tarifaria brasileira possui alguns pontos que merecem a devida atencao por parte dos 

consumidores. Este pontos sao relacionados com a forma de cobranca da demanda de 

potencia, com o fator de potencia e o de carga das instalacoes, bem como com a possibi-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• Consumo - CA (kWh): e a quantidade de energia eletrica ativa efetivamente 

medida no periodo de faturamento (geralmente mensal). 

• Horario de Ponta (p): e o intervalo de tres horas consecutivas, situado no 

periodo compreendido entre 17:00 e 22:00 horas de cada dia, exceto sabados 

e domingos, definidos segundo as caracteristicas da carga do sistema eletrico 

da concessionaria. 

• Horario Fora de Ponta (f): e o intervalo formada pelas horas complementares 

as tres horas do periodo de ponta, bem como pelas 24 horas dos sabados e 

domingos. 

• Periodo Umido (u): e o periodo de cinco meses consecutivos, compreenden-

do os fornecimentos abrangidos pelas leituras realizadas no mes de dezembro 

de um ano a abril do ano seguinte. 

• Periodo Seco (s): e o periodo de sete meses consecutivos complementar ao 

periodo umido (maio a novembro do mesmo ano). 

• Tarifa de demanda - TP (R$ / kW): e valor que e aplicado sobre a demanda 

faturada resultando no faturamento da demanda. 

• Tarifa de consumo - TC (R$ / kWh): e o valor que e aplicado sobre o con-

sumo efetivamente medido resultando no faturamento do consumo. 

• Tarifa de ultrapassagem - TU (R$ / kW): e uma tarifa diferenciada a ser apli-

cada sobre a parcela de demanda que superar as respectivas demandas con-

tratadas. E aplicada as unidades consumidoras enquadradas na tarifacao ho-

ro-sazonal. 

• Consumidores convencionais: sao os consumidores que sao submetidos a 

estrutura tarifaria convencional. 

• Consumidores horo-sazonais: sao os consumidores que sao submetidos a es-

trutura tarifaria horo-sazonal. 
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3.5.2 - Limites de fornecimento 

As condicoes gerais de fornecimento de energia eletrica sao estabelecidas basi-

camente, pela portaria DNAEE N° 222/87. Esta portaria estabelece os limites de forne-

cimento de energia eletrica, conforme a tabela 3.1. 

Tabela 3 .1 - Limites de fornecimento de energia eletrica 

NIVEL DE TENSAO CARGA INSTALADA 

Tensao secundaria de distribuicao Dinst < 50 kW 

Tensao primaria de distribuicao 50 k W < Dinst < 2.500 kW 

Tensao de transmissao Dinst > 2.500 kW 

E importante ressaltar que, estes limites podem variar de concessionaria para 

concessionaria, mediante homologacao do DNAEE. 

3.5.3 - Classificacao de consumidores 

Para efeitos de faturamento da energia eletrica, os consumidores sao classifica-

dos em dois grupos tarifarios, os quais sao divididos em subgrupos, de acordo com os 

niveis de tensao de fornecimento (grupo A) e utilizacao da energia (grupo B), conforme 

a seguir: 

• Grupo A: sao as unidades consumidoras atendidas em tensao de forneci-

mento igual ou superior a 2.300 volts, e em alguns casos de grandes con-

sumidores atendidos em rede subterranea. Para esses consumidores sao 

aplicadas tarifas de demanda e de consumo. 

34 



Capitulo 3 Aspectos do sistema tarifario de energia eletrica brasileiro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Subgrupos: A l - 230 kV ou mais 

A 2 - 8 8 a l 3 8 k V 

A3 - 69 kV 

A3a-30a44kV 

A4 - 2,3 a 25 kV 

AS - subterraneo 

• Grupo B: sao as unidades consumidoras atendidas em tensao de forneci-

mento inferior a 2.300 volts. Para esses consumidores e aplicada somente a 

tarifa de consumo. 

Subgrupos: B1 - residencial e residencia de baixa renda 

B2 - Rural, cooperativa rural e servico publico de irrigacao 

B3 - Demais classes 

B4 - Iluminacao piiblica 

Os consumidores tambem sao classificados, para fins de cadastro, de acordo 

com a atividade exercida, como sendo: 

I . Residencial 

I I . Industrial 

I I I . Comercial 

IV. Rural 

V. Poder publico 

V I . Iluminacao piiblica 

VII . Servico publico 

VI I I . Consumo proprio 

3.5.4 - Classificacao das tarifas 

Na estrutura tarifaria atual, as tarifas sao classificadas em: 

• Tarifas de fornecimento: sao os valores das tarifas aplicadas aos consumi-
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dores finais. Podem ser monomias, binomias e, ainda, horo-sazonais. 

• Tarifas de suprimento: sao os valores de tarifas praticados entre as empre-

sas concessionarias. Sao binomias e horo-sazonais. 

• Tarifas especiais: sao tarifas destinadas a condicoes de excecoes e definidas 

em conformidade com a disponibilidade ou falta de energia. Geralmente sao 

estabelecidas em funcao de politicas de governos. 

3.5.5 - Modalidade tarifarias 

As unidades consumidoras enquadradas na classificacao do Grupo A possuem 

tres opcoes de modalidade tarifarias: a tarifa convencional e as horo-sazonais azul e ver-

de, dependendo da tensao de fornecimento e de sua demanda. Cada uma destas modali-

dades possuem caracteristicas proprias, referentes a tarifacao de demanda e consumo, 

que as diferenciam uma das outras. Ja as unidades consumidoras do Grupo B, sao fatu-

radas pela tarifa monomia, que contempla apenas um componente de preco para o con-

sumo. 

Para se reduzir os custos com as contas de energia de consumidores enquadra-

dos no grupo B, deve-se atuar no sentido de reduzir o consumo de energia. No entanto, 

no caso de consumidores do grupo A, deve-se atuar simultaneamente no consumo e na 

demanda. Para isso faz-se necessario o conhecimento das caracteristicas de cada modali-

dade tarifaria. 

De acordo com portaria N 2 33/88 do DNAEE, os consumidores do grupo A 

podem optar pela modalidade tarifaria adequada, de acordo com a tabela 3.2. 

Nao existem regras fixas para definir qual tipo de modalidade tarifaria mais ade-

quada para uma determinada unidade consumidora. Deve-se proceder uma analise das 

caracteristicas do consumo de cada unidade consumidora, a fim de verificar qual apre-

senta maiores ou menores vantagens, em termos de reducao de custos com a energia 

eletrica. No entanto, e possivel afirmar que a modalidades horo-sazonais oferecem maio-
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res possibilidades para o gerenciamento dos custos com a energia, principalmente se mi-

nimizar, ou ate mesmo evitar, o consumo e a demanda no horario de ponta. 

TABELA 3.2 - Opcoes tarifarias para consumidores do Grupo A 

Caracteristicas do consumidor Tipos de tarifas aplicaveis 

Tensao de fornecimento maior ou igual a 69 kV. 

Qualquer demanda. 

Azul 

Tensao de fornecimento inferior a 69 kV. 

Demanda igual ou superior a 500 kW 

Azul ou 

verde 

Tensao de fornecimento inferior a 69 kV 

Demanda igual ou superior a 50 kW e inferior a 500 kW 

Azul, verde ou 

convencional 

3.5.5.1 - Tarifa convencional 

A modalidade tarifaria convencional contempla apenas um preco para a deman-

da e outro para o consumo, independentemente do mes e horario de utilizacao da ener-

gia. 

O consumo de energia ativa (CA) a ser faturado sera aquele verificado por me-

dicao no periodo de faturamento. 

O valor da demanda a ser faturada (DF) sera o maior dentre: 

• Demanda contratada (DC), caso haja contrato de fornecimento de energia 

eletrica, 

• Demanda maxima registrada (DR.), por medicao, no mes, 

• 85% do maior valor de demanda registrada (DR), por medicao, nos ultimos 

onze meses. 
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Para este tipo de tarifacao, o valor da fatura (VF) de energia eletrica a ser paga 

pelo consumidor sera obtido pela seguinte equacao: 

onde: VF - valor da fatura (em R$) 

CA - consumo de energia ativa (em kWh) 

DF - demanda faturada (em kW) 

TC - tarifa de consumo (em R$/kWh) 

TD - tarifa de demanda (em R$/kW) 

ICMS - indice do imposto sobre circulacao de mercadoria e servicos 

3.5.5.2 - Tarifas horo-sazonais 

Esta modalidade tarifaria oferece duas opcoes de tarifa as unidades consumido-

res: a tarifa azul e a tarifa verde, que diferenciam-se apenas no tocante a cobranca da 

demanda e ao tipo de consumidor que pode se enquadrar. 

A tarifa azul contempla dois precos para a demanda (ponta e fora de ponta) e a 

tarifa verde contempla apenas um preco para a demanda, independente do segmento ho-

ro-sazonal. Quanto ao consumo, ambas possuem uma estrutura baseada em quatro pre-

cos, de acordo com os horario do dia e periodos do ano (ponta umida, ponta seca, fora 

de ponta umida e fora de ponta seca). 

O consumo a ser faturada sera aquele efetivamente medido em cada segmentos 

horo-sazonal. 

(3.2) 

O valor de demanda a ser faturada sera o maior dentre: 

• a demanda contratada (para cada segmento horo-sazonal na tarifa azul). 
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• a maxima demanda registrada em intervalos de 15 minutos, verificada por 

medicao (para cada segmento horo-sazonal, na tarifa azul). 

O valor da fatura (VF) de energia eletrica a ser paga pelos consumidores sub-

metidos a tarifa horo-sazonal e calculado, de acordo com as equac5es 3.3 a 3.6, levando-

se em consideracao os periodos seco e umido. 

Para a tarifacao horo-sazonal azul: 

• no periodo seco: 

• - ( 
VF = (CAr. .TCr- +CA r K , .TC r i a +DF, .TD, +DF„.TD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L f s l v - f s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAps 1 w ps ^ V l - I C M S / 

(3.3) 

no periodo umido: 

VF 
( C A t u 

T C f u + C A p u T C p u + D F f T D f + D F p . T D p (—J 
(3.4) 

Para a tarifacao horo-sazonal verde: 

• no periodo seco: 

VF = ( C A f „ . T C f + C A n s . T C n s + D F . T D ) 
1 - ICMS 

(3.5) 

• no periodo umido: 

VF = ( c A f u . T C f u + C A p u . T C p u + D F . T D ) [ i _ ^ M J 

onde: VF - valor da fatura (em R$) 

CA - consumo de energia ativa (em kWh) 
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DF - demanda faturada (em kW) 

TC - tarifa de consumo (em R$/kWh) 

TD - tarifa de demanda (em R$/kW) 

f - indice que indica o horario fora de ponta 

p - indice que indica o horario de ponta 

s - indice que indica o periodo seco 

u - indice que indica o periodo umido 

ICMS - indice do imposto sobre circulacao de mercadoria e servicos 

Pode ocorrer tambem a incidencia da tarifa de ultrapassagem sobre a parcela 

total de demanda registrada que exceder os valores contratados. A tarifa de ultrapassa-

gem so sera aplicada quando excedidos os limites abaixo: 

• 5% (cinco por cento) da demanda contratada para unidades consumidoras 

atendidas em tensao igual ou superior a 69 kV e consequentemente enqua-

dradas na tarifa azul. 

• 10% (dez por cento) da demanda contratada para unidades consumidoras 

atendidas em tensao inferior a 69 kV, enquadradas na tarifa azul ou verde, 

com demanda contratada igual ou superior a 100 kW. 

• 20% (vinte por cento) da demanda contratada para unidades consumidoras 

atendidas em tensao inferior a 69 kV, enquadradas na tarifa azul ou verde 

com demanda contratada de 50 kW ate 100 kW. 

3.6 - Consideracoes sobre de cobranca da demanda 

Por nao ser obrigatorio, e bastante comum a nao formalizacao do contrato de 

fornecimento de energia eletrica entre as concessionarias e os consumidores convencio-
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nais. Quando isso ocorre, a demanda faturada sera a maior dentre a registrada (DR) e 

85% do maior valor de demanda registrada (DR), por medicao, nos ultimos onze meses. 

Assim sendo, nota-se que a ocorrencia de uma demanda elevada em um deter-

minado mes, leva a custos desnecessarios ao longo dos proximos onze meses, mesmo 

que se reduza a demanda nos meses seguintes, ou seja, o consumidor podera pagar por 

aquilo que efetivamente nao utilizou. 

No caso de consumidores horo-sazonais, e obrigatorio a formalizacao do con-

trato de fornecimento entre concessionaria e consumidor, no qual deve constar os valo-

res de demanda contratadas para os horario de ponta e fora de ponta. Pode-se detectar 

duas situacoes que correspondem a custos financeiros desnecessarios e passiveis de re-

ducao e/ou eliminacao. Estas situacoes sao apresentadas a seguir: 

1. A demanda registrada e inferior a contratada (DR < DC): 

Nesta situacao ha ociosidade da demanda, podendo ser obtida economias 

relativas a diferenca entre a demanda contratada e a efetivamente registrada. 

A solucao para esta situacao recai sobre uma reavaliacao do contrato de for-

necimento de energia eletrica, no sentido de se reduzir o valor da demanda 

contratada. 

2. A demanda registrada e superior a contratada (DR > DC): 

Neste caso ha ultrapassagem da demanda contratada, o que corresponde a 

custo financeiros mais elevados, pois sobre a diferenca entre a demanda re-

gistrada e a contratada, incide a tarifa de ultrapassagem (TU), que e aproxi-

madamente tres vezes superior a tarifa de demanda normal (TD). Existem 

duas possibilidades de solucao para esta situacao: 

• Reducao do valor da demanda registrada atraves de medidas de otimiza-

cao da demanda, entao todo o montante pago como ultrapassagem consti-

tui um potencial de economia. 
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• Aumento do valor da demanda contratada para valores compativeis com a 

registrada, entao o potencial de economia sera constituido da diferenca do 

valor das tarifas de ultrapassagem (TU) e normal (TD) sobre o acrescimo 

efetuado na demanda contratada. 

3.7 - Regulamentacao do fator de potencia 

O fator de potencia (FP) e um indice que indica como a energia eletrica esta 

sendo utilizada e reflete a relacao entre a energia realmente vitil (ativa) e a energia total 

(aparente) fornecida pelo sistema eletrico. 

A energia transmitida, distribuida e fornecida pelo sistema eletrico ao consumi-

dor e a chamada energia aparente que e composta de duas parcelas: 

• energia reativa: aquela que usada para criar e manter os campos eletromag-

neticos das cargas indutivas e/ou capacitivas, tais como: motores eletricos, 

reatores, fornos de inducao, transformadores, etc. E medida em kvarh. 

O fator de potencia e expresso pela seguinte equacao: 

• energia ativa: aquela que realmente produz trabalho, gerando calor, luz, 

movimento, etc. E medida em kWh. 

CA 
(3.7) FP 

onde: FP - fator de potencia 

CA - consumo de energia ativa (em kWh) 

CR - consumo de energia reativa (em kvarh) 
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Deduz-se pela equacao (3.7), que baixos valores de fator de potencia (FP) sao 

decorrentes de quantidades elevadas de energia reativa (CR). Isso resulta em aumento da 

corrente que circula entre a fonte e a carga, provocando uma serie de inconvenientes as 

instalacoes da propria unidade consumidora e ao sistema eletrico como um todo, tais 

como: sobrecargas, quedas de tensao, subutilizacao da capacidade instalada, etc. 

Por este motivo, a legislacao de energia eletrica brasileira preve a cobranca de 

um adicional na conta de energia eletrica, para aquelas unidades consumidoras cujo fator 

de potencia seja inferior a um valor minimo estipulado por lei. Ate marco de 1994, este 

valor minimo era 0,85 (oitenta e cinco por cento) e era apurado mensalmente, atraves 

dos valores de consumo de energia ativa e reativa. O adicional cobrado nas contas de 

energia eletrica, caso o fator de potencia fosse menor que 0,85, era conhecido por 

"ajuste pelo baixo fator de potencia". 

No entanto, a Portaria DNAEE N 2 1569/93 introduziu uma nova forma de 

abordagem do ajuste pelo baixo fator de potencia, com os seguintes aspectos mais rele-

vantes: 

• aumento do limite minimo do fator de potencia de 0,85 para 0,92, a partir 

de abril de 1994, inclusive; 

• faturamento de energia reativa capacitiva excedente; 

• reducao do periodo de avaliacao do fator de potencia de mensal para hora-

rio, a partir de abril de 1996, inclusive. 

Em outras palavras, a legislacao anterior permitia o consumo de "0,62 kvarh" 

para cada "kWh" de energia consumida. Com as alteracoes, esta relacao foi alterada para 

"0,43 kvarh" para cada "kWh" consumido. 

O tradicional "ajuste por baixo fator de potencia" deixou de existir, por forca da 

portaria DNAEE N 2 1569/93, sendo substituido pelo faturamento do excedente de reati-

vo, que e cobrado sobre o consumo e a demanda reativa excedente. Enquanto o periodo 

de avaliacao do fator de potencia era mensal ou, ainda, nao forem instalados equipamen-

tos de medicao que permitam a avaliacao horario do fator de potencia, os faturamentos 

dos excedentes reativos serao pelas seguintes expressoes: 
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0 92 ( 1 
FDR = ( D R - DF).TD. 

V FP ' l l - I C M S 

(3.8) 

0 92 ( 1 
FER = C A . p ± = - - l ) . T C . 

FP l l - I C M S 

(3.9) 

No entanto, com a instalacao de equipamentos apropriados, a apartir de abril de 

1996, serao calculados pelas seguintes expressoes: 

(3.10) 

(3.11) 

onde: FER - faturamento de energia reativa excedente (em R$) 

FDR - faturamento da demanda reativa excedente (em R$) 

MAX - funcao que identifica o valor maximo da expressao dentro do pa-

renteses correspondente 

DR - demanda registrada (em kW) 

DF - demanda faturada (em kW) 

TD - tarifa de demanda (em R$/kW) 

TC - tarifa de consumo (em R$/kW) 

t - indica intervalo de 01 (uma) hora, no periodo de faturamento. 

nh - niimero de intervalos de integralizacao "t" 

ICMS - indice relativo ao Imposto sobre Circulacao de Mercadoria e 

Servicos 
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Nos casos de consumidores horo-sazonais, estes valores devem ser calculados 

para os horarios de ponta e fora de ponta. E na hipotese de ocorrerem ultrapassagem da 

demanda contratada, as parcelas das demanda relativas a ultrapassagem deverao ser 

consideradas com a aplicacao das tarifas de demanda (TD) normais. 

Desta forma, pode-se concluir que a taxacao devida ao baixo fator de potencia 

incide sobre o consumo e a demanda, representando um onus na conta de energia. Para 

evitar este onus, o consumidor podera tomar algumas providencias no sentido de aumen-

tar o fator de potencia para valores superiores a 0,92, sendo a providencia mais comum a 

instalacao de bancos de capacitores, que requer um certo investimento , porem com 

amortizacao garantida. 

3.8 - Relacao entre o fator de carga (FC) e o custo medio da energia (CM) 

O custo medio da energia (em R$ / kWh) para o consumidor esta intimamente 

relacionado com a forma de utilizacao da energia. Esta forma de utilizacao de energia 

vem indicada na conta de energia eletrica atraves do fator de carga (FC). A seguir, ver-

se-a as relacoes entre estes dois indices. 

3.8.1 - Fator de carga (FC) 

O fator de carga (FC) e um indice que mostra se o consumidor esta utilizando a 

energia de modo eficiente ou nao, e esta intimamente relacionado com o custo media da 

energia, de forma inversamente proporcional. Quanto menor o fator de carga, maior sera 

o custo medio da energia. 
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O fator de carga de uma instalacao e definido com sendo a relacao entre a de-

manda de potencia media e a maxima medida em um determinado periodo de faturamen-

to, ou seja, a relacao entre o consumo de energia ativa medido e o consumo que se teria, 

caso a demanda maxima medida permanecesse constante por todo o periodo de fatura-

mento. O fator de carga (FC) de uma unidade consumidora e dada pela seguinte equa-

cao: 

Por definicao, contida em legislacao, adota-se que o tempo medio mensal que a 

energia eletrica fica a disposicao do consumidor e de 24 horas por dia durante o mes, 

isto representa que o numero medio de horas durante o ano e de 730 horas por mes. 

No caso da unidade consumidora ser tarifada na modalidade convencional, utili-

za-se a equacao (3.06) com N° de horas igual a 730 horas. Se a tarifacao for horo-

sazonal, deve-se levar em conta os periodos de ponta e fora de ponta. Na tarifa azul, 

calcula-se os fatores de carga para os horarios de ponta e fora de ponta, considerando-se 

os consumos e as demanda registradas para cada periodo e os periodos de 66 horas para 

o periodo de ponta e de 664 horas para fora de ponta. No caso tarifa verde, considera-se 

o mesmo valor de demanda tanto para o periodo de ponta com para fora de ponta. Assim 

temos: 

a) Tarifacao convencional: 

FC = 
Demanda media (kW) CA(kWh) 

(3.12) 
Demanda maxima (kW) DR(kW). N° de horas 

FC = 
CA 

(3.13) 
DR. 730 

b) Tarifacao horo-sazonal azul: 

• no horario de ponta: 

C A p 

(3.14) 
D R n . 66 
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no horario fora de ponta: 

(3.15) 

c) Tarifacao horo-sazonal verde: 

Considerando-se a mesma demanda para ponta e fora de ponta, pode-se uti-

lizar as mesmas equacoes para tarifacao horo-sazonal azul (3.12 e 3.13). 

onde: p - indica o horario de ponta 

f - indica o horario fora de ponta 

FC - fator de carga 

CA - consumo de energia ativa (kWh) 

DR - demanda de potencia registrada (kW) 

As principais causas de um fator de carga baixo sao: 

• equipamentos de grande potencia operando a plena carga somente em peri-

odos de tempo relativamente curtos, funcionando com carga reduzida ou 

sendo desligadas nos demais periodos, 

• cargas de grande potencia funcionando simultaneamente, 

• curtos-circuitos e fugas de corrente, 

• falta de programacao para utilizacao de energia. 

Em resumo, o fator de carga baixo e causado pela concentracao de cargas fun-

cionando num mesmo periodo, levando a uma grande demanda e, consequentemente, 

provocando maior carregamento dos transformadores e cabos da instalacao. 

Existem tres formas para se aumentar o fator de carga e, consequentemente, o 

custo medio da energia baixo, que sao: 

a) aumentar o numero de horas trabalhadas (ou seja, aumentando o consumo 

de kWh), porem conservando-se a demanda de potencia. 
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Neste caso, se a unidade for tarifada na modalidade horo-sazonal, o aumen-

to das horas trabalhadas deve ser no periodo fora de ponta. 

b) otimizar a demanda de potencia, conservando-se o mesmo nivel de consu-

mo de kWh. 

c) atuar simultaneamente nos dois parametros acima citados. 

Alem de reduzir os custos da energia consumida, o aumento do fator de carga 

de uma unidade consumidora leva a um melhor aproveitamento e aumento da vida util 

das instalacoes eletricas e a uma otimizacao dos investimentos nas instalacoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.8.2 - Custo medio da energia (CM) 

O valor da conta de energia eletrica e calculado levando-se em consideracao os 

valores relativos a consumo, demanda, excedentes de reativos, taxa de iluminacao piibli-

ca e encargos associados (ICMS). A tarifa de consumo (em R$ / kWh) e aplicada dire-

tamente a quantidade de energia eletrica ativa (kWh) medida no periodo de faturamento, 

geralmente 30 dias. A tarifa de demanda e aplicada sobre a potencia ativa (kW) colocada 

a disposicao da unidade consumidora por parte da empresa concessionaria. O valor rela-

tivo aos excedentes de reativos e cobrado sobre os excedentes de energia e demanda de 

potencia reativa (kvarh e kvar), caso o fator de potencia seja inferior a 0,92 (noventa e 

dois por cento). 

Nos calculos do custo medio da energia (CM), deverao ser incluidos as parcelas 

relativas aos excedente de demanda e energia reativa e do ICMS. Por outro lado, nao 

Por definicao, o custo medio da energia e dado por: 

CM = 
Valor total da conta de energia (R$) 

(3.16) 
Consumo mensal de energia eletrica ativa (KWh) 
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serao incluidas as taxas de iluminacao piiblica, acrescimos moratorios, parcelamento de 

debitos, e qualquer outra taxa que nao seja inerente a utilizacao de energia no mes em 

questao. 

Considerando apenas os custos relativos ao consumo e a demanda de potencia, 

pode-se deduzir a relacao entre o custo medio da energia e o fator de carga a partir da 

equacao (3.16). Deste modo, pode-se afirmar que o custo medio da energia e o fator de 

carga de uma unidade consumidora estao intimamente relacionados, de forma inversa-

mente proporcional. 

Tarifa de demanda 
CM = + Tarifa de consumo 

FC . N° de horas 

(3.17) 

O custo medio da energia eletrica (CM) em funcao do fator de carga (FC), para 

os consumidores convencionais, e apresentado na figura 3.3. 
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Figura 3.3 - Custo medio da energia eletrica em funcao do fator de carga 

Tarifacao convencional 
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Ja o custo medio da energia eletrica para os consumidores horo-sazonais possue 

comportamento similar em funcao do fator de carga, mas depende, tambem, da modula-

cao de carga. que e definida como a reducao percentual da demanda no horario de ponta 

em rela?ao ao horario fora de ponta, e expressa por: 

' D R f - D R p ^ 
MOD = 

' D R f - D R p ^ 
100 MOD = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V D R fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

100 (3.18) 

A figura 3.4 apresenta o comportamento do custo medio da energia eletrica em 

funcao do fator de carga para os consumidores horo-sazonais azul, considerando-se que 

os fatores de carga para os horarios de ponta e fora de ponta sao iguais. 

450zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 

0 -1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 r-

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 
FC (%) 

Modulafao = 0% -m- Modulacao = 50% - a - Modulacao = 100% 

Figura 3.4 - Custo medio da energia eletrica em funcao do fator de carga 

Tarifacao horo-sazonal azul 
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Capitulo 4 

Metodologia para analise das faturas de 

energia eletrica 

As faturas de energia eletrica constituem-se numa ferramenta importante e fun-

damental de gerenciamento energetico de uma unidade consumidora. Nas faturas de 

energia eletrica vem explicitados todos os dados inerentes a utilizacao de energia eletrica 

durante o periodo de faturamento, geralmente 30 (trinta) dias, tais como: 

• Consumo de energia ativa (em kWh) 

• Demanda de potencia registrada (em kW) 

• Demanda de potencia faturada (em kW) 

• Fator de carga da unidade consumidora 

• Fator de potencia medio da unidade consumidora 

• Valor da fatura (em R$) 

Uma analise detalhada do comportamento desta variaveis pode levar a reducao 

de custos imediatos. Algumas medidas podem ser adotadas, sem a necessidade de inves-
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timentos ou com investimentos minimos, como otimizacao tarifaria e de demanda. Ou-

tras implicam em investimentos, porem retorno em prazo relativamente curto, como e o 

caso da correcao do fator de potencia. 

Ressalta-se que a aplicacao destas medidas e considerada fundamental, pois em 

muitos casos, propiciam economias imediatas para o consumidor, que podera reaplica-las 

em suas instalacoes, mediante a implantacao de medidas rentaveis de conservacao de 

energia, tais como: 

• Substituicao e/ou implantacao de sistemas de iluminacao mais eficientes, 

• Substituicao, aquisicao e/ou remanejamento de motores eletricos, 

• Implantacao de medidas de manutencao dos sistemas de refrigeracao de 

condicionamento ambiental. 

A seguir serao apresentadas as metodologias aplicadas nas analises realizadas 

neste trabalho, conforme criterio descritos no capitulo 5. 

4.1 - Analise do fator de potencia (FP) 

Como sabe-se, quando o fator de potencia de uma unidade consumidora e infe-

rior a 0,92 (noventa e dois por cento), o consumidor e taxado sob a forma de faturamen-

to de demanda e energia reativa excedentes, de acordo com regulamentacao da Portaria 

DNAEE N° 1569/93. Portanto, a parcela da fatura de energia relativa ao faturamento de 

demanda e energia reativa excedentes constituem-se num potencial de economia subs-

tancial, atraves de medidas de controle do fator de potencia. 

Para avaliar o potencial de reducao de custo que se pode obter otimizacao do 

fator de potencia, adotar-se-a a seguinte metodologia: 

1. Analisar o historico de consumo de pelo menos doze meses e selecionar os 

meses em que o fator de potencia foi inferior a 0,92. 
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2. Calcular os valores dos faturamentos de demanda e energia reativa exceden-

tes (FER e FDR) dos meses selecionados, utilizando as equacoes 3.8 e 3.9, 

caso tal valor nao esteja explicitado na fatura. 

3. Calcular o valor total do onus sobre a fatura de energia eletrica (AFP) devido 

ao baixo valor de fator de potencia, atraves da seguinte equacao: 

AFP = Z (FERj + FDRj) 

i = 1 
(4.1) 

onde: n - niimero de meses do periodo de observacao. 

d) Calcular o potencial de reducao de custo medio, atraves da seguinte equacao: 

PRC 
AFP 

(4.2) 

Vale salientar que a portaria N 2 1569/93, prever alteracao na forma da medicao 

do fator de potencia. Ate marco de 1996, tal valor era calculado atraves dos consumos 

mensais de energia ativa e reativa. A partir de abril de 1996 (inclusive), a medicao passou 

a ser horaria, de modo que a cobranca sera realizada nos postos horarios, em que o fator 

de potencia horario for menor que 0,92. 

4.2 - Analise da demanda 

A demanda de potencia constitui-se num dos itens que compoem o valor total 

da fatura de energia eletrica, e como tal deve ser analisada constantemente, com o obje-

tivo de se adequar as necessidades reais da unidade consumidora. Como visto, para fins 
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de faturamento em um determinado periodo, sao analisados os valores de demanda de 

potencia contratada (DC), registrada (DR) e as efetivamente faturadas (DF). 

Nas modalidades tarifarias convencional e horo-sazonal verde sao faturados um 

unico valor de demanda, enquanto na horo-sazonal azul sao faturadas separadamente os 

valores de demanda do horario de ponta e fora de ponta. 

A metodologia para a analise da demanda baseia-se na reducao ou mesmo eli-

minacao da ociosidade (em ambas modalidades tarifarias) e da ultrapassagem de deman-

da (na modalidade tarifaria horo-sazonal). O ideal e que as demanda de potencia contra-

tada (DC), registrada (DR) e faturada (DF) da unidade consumidora tenham os mesmo 

valor, ou pelo menos, apresentem valores os mais proximos possivel, pois assim estara se 

pagando pelo que realmente se utiliza. 

A metodologia para avaliacao dos potenciais de economia que podem ser obti-

dos com a otimizacao de demanda dependent da modalidade tarifaria a qual a unidade 

consumidora esta submetida, conforme sera abordada a seguir. 

4.2.1 - Tarifa convencional 

Se a unidade consumidora for tarifada na modalidade convencional, adotar-se-a 

a seguinte metodologia para avaliacao dos potenciais de reducao de custo, mediante o 

controle de demanda: 

1. Analisar o historico de consumo de pelo menos 12 meses consecutivos e 

selecionar os meses em que a demanda faturada (DF) for superior a regis-

trada (DR) 

2. Calcular o potencial de reducao de demanda (PRD) em cada mes seleciona-

do, atraves da expressao: 

PRD = DF DR (43) 
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3. Calcular o potencial medio de reducao de potencia, atraves da seguinte 

equacao: 

(4.4) 

onde n e o niimero de meses do periodo de observacao e 

m e o numero de meses em que DF > DR. 

4. Calcular o potencial medio de reducao de custo passivel de obtencao com 

o controle de demanda, atraves da seguinte equacao: 

PRC = PRD TD (4.5) 

Na metodologia acima foram consideradas as demanda faturadas, pois o poten-

cial de economia sera independente do consumidor ter ou nao contrato de fornecimento 

de energia eletrica. 

4.2.2 - Tarifa horo-sazonal 

Se a unidade consumidora for tarifada pela modalidade horo-sazonal, adotar-se-

a a metodologia que sera discutida a seguir para avaliacao dos potenciais de reducao de 

custos, uma vez que esta engloba quaisquer situacao de comportamento da demanda 

registrada em relacao a contratada. 
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1. Analisar o historico de consumo de pelo menos doze meses e selecionar os 

meses em que ocorreram ociosidade e ultrapassagem da demanda contra-

tada. 

2. Calcular o fator de ociosidade SI, para os meses em que ocorreram ociosi-

dade de demanda, atraves da seguinte equacao: 

SI = X (DC - DR ) se DR ( DC (4.6) 

3. Calcular o fator de ultrapassagem S2, para os meses em que ocorreram ul-

trapassagem de demanda, atraves da seguinte equacao: 

S2 = Z (DR - DC) se DR > K . DC (4.7) 

onde K - a tolerdncia de ultrapassagem, estabelecida pela portaria N 2 

33/88 do DNAEE e que assume os seguintes valores: 

K = 1,05 - se a unidade consumidora e atendida com tensao de 

fornecimento igual ou superior a 69 kV, independente da 

demanda contratada. 

K = 1,10 - Se a unidade consumidora e atendida com tensao de 

fornecimento e inferior a 69 kV, e a demanda contratada e 

superior a 100 kW. 

K = 1,20 - Se a unidade consumidora e atendida com tensao de 

fornecimento e inferior a 69 kV, e com demanda contrata-

da de 50kWate 100 kW. 

4. Calcular o valor do fator Sr, a partir da seguinte equacao: 
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Esta metodologia deve ser aplicada para os periodos de ponta e fora de ponta 

separadamente, avaliando-se cada um dos periodo. 

4.3 - Analise do fator de carga (FC) / custo medio da energia (CM) 

Para avaliar o potencial de economia que pode ser obtido com o gerenciamento 

do fator de carga e, consequentemente, do custo medio da energia, utiliza-se a seguinte 

metodologia: 

1. Analisar o historico de consumo de pelo menos doze meses e selecionar o 

fator de carga maximo do periodo de observacao. 

2. Se a fatura de energia nao apresentar diretamente o valor do fator de carga, 

calcular atraves das equacoes 3.13 a 3.15, conforme a modalidade tarifaria 

da unidade consumidora 

3. Presumir que naquele mes foi adotada uma sistematica de trabalho que 

proporcionou um uso mais racional da energia, 

4. Admitir que seria possivel, em principio, repetir esta sistematica, de modo a 

manter-se o FC elevado nos demais meses. 

5. Calcular os valores dos custos medios da energia de cada mes, utilizando a 

equacao 3.16. 

6. Calcular o potencial medio de reducao de custo que se poderia obter, caso 

a unidade consumidora pudesse operar com o fator de carga maximo, que 

corresponde ao custo minimo da energia, atraves da seguinte equacao: 

(4.11) 
n 

onde: n - numero de mes do periodo de observacao; 
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CM; - custo medio da energia no i-esimo mes (i =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 , 2 , n ) ; 

CM - custo medio minimo da energia verificado no periodo de n me-

ses. 

CA; - consumo de energia eletrica ativa no i-esimo mes (i = 1, 2, 

n); 

Nos calculos de CM; e CM, deverao ser incluidos as parcelas relativas aos ex-

cedente de demanda e energia reativa e do ICMS. Por outro lado, nao serao incluidas as 

taxas de iluminacao publica, acrescimos moratorios, parcelamento de debitos, e qualquer 

outra taxa que nao seja inerente a utilizacao de energia no mes em questao. 
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Capitulo 5 

Analises dos resultados 

5.1 - Descricao do universo da pesquisa 

A Companhia de Eletricidade da Borborema - CELB e uma empresa de eco-

nomia mista, cujo acionista majoritario e a Prefeitura Municipal de Campina Grande, 

com sede nesta cidade, e e subsidiaria da ELETROBRAS. Possui uma area de concessao 

de 2.274 km 2, correspondente aos municipios de Campina Grande, Lagoa Seca, Massa-

randuba, Fagundes, Queimadas e Boa Vista, no estado da Paraiba. 

O sistema CELB e suprido por quatro subestacoes abaixadoras de 69 / 13,8 kV, 

que totalizam uma capacidade instalada de 90 MVA. Dentre estas quatros subestacoes, 

tres sao de propriedade da Companhia Hidreletrica do Sao Francisco - CHESF, localiza-

das na cidade de Campina Grande, e uma da Sociedade Anonima de Eletrificacao da 
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Paraiba - SAELPA, localizada na cidade Boa Vista. A CHESF e responsavel pelo supri-

mento de 98 % do mercado de energia eletrica da CELB, e a SAELPA pelo outros 2 % 

restantes, conforme mostra a tabela 5.1. 

TABELA 5.1 - Caracteristicas de suprimento de energia da CELB 

Capacidade Energia suprida 

Supridor Subestacoes instalada (MVA) MWh zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

CGU 35,0 

CHESF CGD 25,0 295.827 98 

BVT 20,0 

SAELPA BVA 5,0 5.624 2 

TOTAL 4 90,0 301.451 100 

Fonte: DVME - DPEE - DT - CELB 

O fato do sistema CELB ser suprido por subestacoes abaixadoras de 69 / 13,8 

kV, torna-a uma empresa meramente distribuidora, ficando limitada a operar com niveis 

de tensao ate 13,8 kV, ou seja, os consumidores atendidos em sua area de concessao sao 

enquadrado nos subgrupos A4 e nos demais subgrupos do GRUPO B. 

A CELB atende em sua area de concessao 108.626 consumidores, segundo da-

dos de 1995. Deste total, 108.434 sao enquadrados como consumidores do GRUPO B, e 

192 como consumidores do GRUPO A. Todos os consumidores do GRUPO A sao en-

quadrados no subgrupo de tarifacao A4, e, dentre estes, apenas doze sao faturados pela 

tarifa horo-sazonal, todos na tarifa azul. 

A CELB nao possui planilha de precos para a tarifa horo-sazonal verde homo-

logada pelo DNAEE. Os valores de tarifas vigentes e que foram tornados como referen-

da para este trabalho foram homologados pela Portaria DNAEE N 2 496/95, e sao apre-

sentada na tabela 5.2, sem o valor de ICMS incluido. 
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Tabela 5.2 - Valores de tarifas para o subgrupo A4 da CELB 

Periodos horo-sazonais 

Modalidade Tarifas Ponta Fora de ponta 

tarifaria de Seco Umido Seco Umido 

Consumo 70,55 65,29 33,54 29,64 

AZUL Demanda 10,76 3,59 

Ultrapassagem 32,74 10,76 

CONVENCIONAL Consumo 59,59 

Demanda 4,07 

Notas: 1 - Tarifas de consumo em R$/MWh 

2 - Tarifas de demanda e ultrapassagem em R$/kW 

5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.1 - Delimitate) do universo da pesquisa 

Dentro de um universo de 108.626 consumidores, foram aplicados os seguintes 

criterios para a delimitacao do universo e selecao dos dados a serem analisados: 

1° criterio: Os consumidores a serem analisados devem ser enquadrados no 

GRUPO A 

Para atender os objetivos desta pesquisa, era necessario a obtencao 

dos dados relativos ao consumo de energia eletrica ativa e reativa e 

de demanda de potencia dos consumidores. Portanto, apenas os 

consumidores do GRUPO A possuem estes dados nas suas faturas, 

devido a aplicacao da tarifa tipo binomia. 
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2° criterio:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Os consumidores devem possuir registros relativos a consumo e 

demanda correspondentes aos doze meses do ano de 1995. 

A aplicacao deste criterio tern como objetivo permitir a obtencao de 

dados relativos a um ciclo completo de utilizacao de energia, con-

templando as caracteristicas sazonais dos consumidores. 

3° criterio: Os consumidores devem possuir dados consistentes, ou seja, nao 

apresentem dados que levem a fator de carga superior a 1,0 (um). 

Analises preliminares dos dados obtidos mostraram que alguns dos 

consumidores apresentavam valores de fator de carga superior a 1,0 

(um), que e uma situacao impossivel de se atingir. Estes problemas 

podem ser atribuidos a erros de leituras ou ainda faturamento pela 

media, que e comumente praticado por concessionarias. 

A aplicacao deste tres criterios selecionou 170 consumidores para a devida 

analise objeto desta pesquisa. Dentre estes consumidores, 159 sao faturados pela tarifa 

convencional e os outros 11 pela tarifa horo-sazonal azul. 

5.1.2 - Caracterizacao dos dados selecionados 

O sistema CELB tern 192 consumidores enquadrados no GRUPO A, dos quais 

180 sao faturados pela tarifa convencional e 12 pela horo-sazonal azul. Foram seleciona-

dos 159 (88,3 %) consumidores convencionais e 11 (91,7 %) horo-sazonais, que repre-

sentam a uma amostragem de 88,5 % dos consumidores do GRUPO A. 

As principals caracteristicas dos consumidores selecionados, tais como o nume-

ro de consumidores, e os totais do consumo medio e fatura media mensais por classes, 

sao apresentados na tabela 5.4. Dentro da classificacao INDUSTRIAL, a tarifa horo-
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sazonal azul e aplicada aos 11 consumidores, os quais sao responsaveis por um consumo 

mensal medio da ordem de 4.660.842 kWh (56,7 % do total analisado), correspondente 

a R$ 365.715,23 (51,1 % do total analisado). 

TABELA 5.3 - Consumidores do GRUPO A - CELB 

Tipo de 

tarifa 

Numero de consumidores Tipo de 

tarifa Cadastrados Selecionados 

Convencional 180 159 (88,5 %) 

Horo-sazonal 12 11 (91.7%) 

Total 192 170 (88,5 %) 

A energia total faturada pela CELB durante o ano de 1995 foi da ordem de 

264.301 MWh contra o suprimento de 301.551 MWh no mesmo periodo. Desta forma, 

as perdas globais do sistema CELB foram da ordem de 12,2 %, sendo 4,5 % relativas as 

perdas tecnicas e 7,7 % as perdas comerciais. 

Tabela 5.4 - Caracteristicas dos consumidores analisados por classe 

Classificacao dos Numero de con- Total consumo Total fatura 

consumidores sumidores medio (kWh) media (R$) 

Industrial 75 6.051.267 507.186,67 

Comercial 66 1.316.661 128.164,47 

Poder publico 16 286.422 29.516,29 

Servico publico 4 425.135 36.020,75 

Outros 9 135.990 15.394,53 

TOTAL 170 8.215.475 716.282,71 
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O consumo total faturado emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1995 para os 170 consumidores selecionados foi 

de 98.586 MWh, correspondente a 37,3 % de toda a energia faturada pela CELB, sendo 

que 42.656 MWh para os 159 consumidores convencionais e 55.930 MWh para os 11 

horo-sazonais. 

Eneraia total faturada (1995): 264.301 MWh 

16,14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%^^fn " ^ ^ ^ 2 1 , 1 6 % 16,14%^^fn " ^ ^ ^ 2 1 , 1 6 % • Cons, tarifa 
convencional 

• Cons, tarifa 
horo-sazonal 

VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 
• Demais 

consumidores zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

62 j°% ^ 
FIGURA 5.1- Participacao dos consumidores selecionados na energia faturada pela 

CELB - 1995 

Segundo dados da CELB, o valor das faturas para pagamento as supridoras 

(CHESF e SAELPA) referentes ao mes de dezembro de 1995 foi da ordem de R$ 

781.635,21. E de acordo com analise realizada, o conjunto dos consumidores seleciona-

dos apresentaram faturas medias mensais de energia eletrica da ordem de R$ 716.282,71 

durante o ano de 1995, sendo que deste montante, R$ 350.567,48 sao relativos aos 159 

consumidores convencionais e R$ 365.715,23 aos 11 horo-sazonais. 

A tabela 5.5 apresenta a classificacao dos consumidores selecionados de acordo 

com as faixas de valores de consumo medio mensal de energia eletrica. Observa-se que 

os consumidores horo-sazonais possuem os valores de consumo medio mais elevados, 

acima de 100.000 kWh. 
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T ABEL A 5.5 - Classificacao dos consumidores analisados de acordo com o consumo 

medio mensal 

Faixa de Numero de 

consumo (kWh) consumidores 

0- 500 4 

501 - 1.000 6 

1.001 - 5.000 34 

5.001 - 10.000 41 

10.000- 20.000 29 

20.001 - 50.000 28 

50.001 - 100.000 11 

100.001 - 200.000 8 

acima de 200.000 9 

TOTAL 170 

Estes resultados preliminares das analise, demostram a importancia da amostra-

gem da pesquisa no universo de dados. Em resumo, pode-se afirmar: 

• o consumo dos consumidores selecionados corresponde a 37,3 % de todo o 

consumo faturado pela CELB e 

• o valor medio mensal das faturas de energia eletrica dos consumidores sele-

cionados e equivalente a 91,6 % do total de pagamentos as supridoras 

(CHESF e SAELPA). 

5.1.3 - Coleta e tratamento dos dados 

A obtencao dos dados historicos de consumo e demanda foi realizada mediante 

pesquisa nas faturas dos proprios consumidores e/ou nos dados cadastrais da companhia 

concessionaria (CELB). 
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O levantamento da composicao dos custos efetivamente pagos, mes a mes, pe-

las unidades consumidoras foi realizado por meio da aplicacao dos valores de tarifas vi-

gente, de acordo com portaria homologada pelo DNAEE. Para tanto, foi utilizado o 

software MICROSOFT EXCEL 5.0 para elaboracao de uma planilha eletronica especi-

fica. 

A analise final dos dados foi realizada atraves das ferramentas do proprio 

software, permitindo uma classificacao dos dados de acordo com varios criterios, a partir 

do "Relatorio final de analise dos dados", que se encontra no anexo B. Nesse relatorio 

sao apresentados os dados de identificacao, classificacao, tipo de tarifa e os valores me-

dios mensais de consumo e custos por consumidor, tais como: 

• numero de identificacao do consumidor -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NUM 

• tipo de tarifa aplicada - TARIFA 

• classificacao do consumidor por atividade - C L A S S E 

• consumo medio mensal (em kWh) - kWh 

• valor da fatura media mensal (em R$) - FT 

• adicional medio mensal devido ao fator de potencia (em R$) - AFP 

• adicional medio mensal devido ao fator de carga (em R$) - A F C 

• adicional medio mensal devido ao demanda (em R$) - AD 

• total dos adicionais medios mensais (em R$) - AT 

• percentual do AFP em relacao ao FT (em %) - PAFP 

• percentual do AFC em relacao ao FT (em %) - PAFC 

• percentual do AD em relacao ao FT (em %) - PAD 

• percentual do AT em relacao ao FT (em %) - PAT 

• custo medio mensal da energia eletrica (em R$ / MWh) - C M 

5.2 - Analise dos resultados 

Os resultados obtidos com a aplicacao da metodologia para analise das faturas 

de energia eletrica serao apresentados a seguir, iniciando-se pelos resultados individuali-
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zados: analise do fator de potencia, analise da demanda e analise do fator de carga / 

custo medio, e, em seguida, sera realizada uma analise geral dos resultados, juntamente 

com o detalhamento de um caso especifico para cada analise. 

Com objetivo de facilitar a compreensao das analises, as mesmas serao realiza-

das com base nos valores medios mensais. Desta forma, qualquer mencao a valores de 

consumo de energia eletrica e de custos da fatura e/ou adicionais, devera ser subentendi-

do como valores medios mensais, com o ICMS incluido. 

5.2.1 - Analise do fator de potencia 

Dos cento e setenta consumidores analisados, 64,1 % apresentaram com custos 

adicionais em sua faturas de energia eletrica devido ao baixo fator de potencia, durante o 

periodo de analise. Deste total, cento e tres sao faturados pela tarifacao convencional e 

seis pela horo-sazonal azul. O potencial de reducao de custo com a melhoria do fator de 

potencia apresentado por estes consumidores foi de R$ 23.637,32, correspondente a 7,4 

% valor total de suas faturas. Considerando-se o total de consumidores analisados este 

valor corresponde a 3,3 %. A tabela 5.6 apresenta os principais resultados obtidos com a 

analise do fator de potencia. 

Tabela 5.6 - Composicao do custo adicional devido ao baixo fator de potencia por classe 

Classificacao 

do consumidor 

Numero de consumidores Custo adicional Classificacao 

do consumidor Quant. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%' R$ 

Industrial 47 62,7 9.311,49 

Comercial 42 63,6 8.328,17 

Servico publico 3 75,0 1.461,08 

Poder publico 11 68,8 2.633,26 

Outros 6 66,7 1.903,32 

TOTAL 109 64,1 23.637,32 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 Percentual do numero total de consumidores da respectiva classe 
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Os resultados indicam que o percentual de consumidores com custos adicionais 

devido ao baixo fator de potencia, e bastante elevado, em torno de 64,1 %. 

O maior potencial de reducao de custos com a melhoria do fator de potencia e 

para os consumidores classificados como Poder publico, com 18,6 %. Para os classifica-

dos como Industrial, este potencial e de 4,6 %, mas analisando-se separadamente os 

com tarifa convencional, este potencial e 10,2 %. 

A composicao do custo adicional devido ao baixo fator de potencia e apresen-

tada na figura 5.2. Os consumidores classificados como Industrial e Comercial, conjun-

tamente, sao responsaveis por 74,6 % deste custo, o que os indicam como as classes de 

consumidores mais passiveis de medidas de melhoria do fator de potencia. 

Total do custo adicional devido ao fator de potencia: R$ 23.673,32 

11,1% 

35,2% 

6.2% 

8.1% 

39,4% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Industrial 

• Comercial 

• Poder publico 

• Sen ico publico 

• Outros 

Figura 5.2 - Participacao dos consumidores na composicao dos custos adicionais devido 

ao baixo fator de potencia demanda 

5.2.1.1 - Analise de caso especifico 

O consumidor N 2 106, classificado como Comercial, apresentou consumo me-
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dio de 8.694 kWh e fatura media da ordem de R$ 1.822,34. A planilha com os dados de 

consumo e calculos de suas faturas e apresentada no anexo A. 1. 

A unidade consumidora apresentou fator de potencia inferior a 0,92, durante 

todo o periodo de analise (de Janeiro a dezembro de 1995), com um valor medio de 

0,405. Desta forma, as parcelas referentes ao faturamento medio de energia reativa ex-

cedente e demanda reativa excedente foram de R$ 794,73 e de R$ 216,15, respectiva-

mente. Assim sendo, o baixo fator de potencia foi responsavel por um custo adicional de 

55,5 % no valor da fatura de energia eletrica desta unidade consumidora, ou seja, mais 

da metade da fatura e devido ao baixo fator de potencia. 

A melhoria do fator de potencia das instalacoes possibilitaria uma economia 

anual da ordem de R$ 12.130,55, que poderia ser utilizada em melhoria na propria insta-

lacao, tais como substituicao de lampadas fluorescentes por outras mais eficientes e ate 

mesmo na substituicao dos aparelhos de ar-condicionado tipo janela por uma central de 

refrigeracao, possibilitando uma reducao ainda maior em seus custos com a energia ele-

trica, pela reducao do consumo. 

5.2.2 - Analise da demanda 

A analise da demanda foi efetivamente realizada sobre um total de cento e ses-

senta e tres consumidores, dos quais cento e cinquenta e nove eram consumidores con-

vencionais e apenas quatro horo-sazonais. Quanto aos outros sete consumidores horo-

sazonais, nao foi possivel aplicar a metodologia proposta , por nao possuirem contrato 

de fornecimento com a concessionaria, apesar de ser obrigatorio pelo Artigo N° 4 da 

Portaria DNAEE N 5 072/82. Sendo assim, estes consumidores, sem contrato de forneci-

mento, tern a demanda faturada sempre igual a efetivamente registrada, ou seja, o con-

sumidor sempre pagara por aquilo que realmente utilizou, nao sendo possivel a aplicacao 

da tarifa de ultrapassagem de demanda. 

A analise da demanda indicou que 79,1 % dentre os consumidores analisados 

apresentaram custos adicionais em suas faturas de energia eletrica devido a forma de 

cobranca da demanda, sendo cento e vinte e cinco convencionais e quatro horo-sazonais. 

70 



CapitulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 Andlises dos resultados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O potencial de reducao de custos com o controle de demanda apresentado, por estes 

cento e vinte e nove consumidores, corresponde a 2,9 % (R$ 11.469,30) do valor de 

suas faturas. Deste total, R$ 5.743,20 sao relativos aos consumidores convencionais e 

R$ 5.726,10 aos quatro horo-sazonais. A composicao dos custos adicionais devido a 

demanda e apresentada na tabela 5.7. 

Tabela 5.7 - Composicao do custo adicional devido a demanda por classe 

Classificacao 

do consumidor 

Numero de consumidores Custo adicional Classificacao 

do consumidor Quant. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 2 R$ 

Industrial 53 77,9 9.320,67 

Comercial 54 81,8 1.462,04 

Servico publico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — 
Poder publico 13 81.3 497,60 

Outros 9 100,0 188,99 

TOTAL 129 79,1 11.469,14 

Os resultados mostram que o numero de consumidores com custos adicionais 

devido demanda, e bastante elevado, geralmente acima da media de 79,1 %, com a ex-

cecao dos consumidores classificados com Sen'igo publico, que valores de demanda fa-

turadas iguais as registradas. 

A tabela 5.8 apresenta os valores das demanda contratadas e das otimas, e o 

potencial de reducao de custo, que pode ser obtido com o controle dos valores de de-

manda contratada, para os quatro consumidores horo-sazonais analisados. 

Em termos de composicao do custo adicional devido a demanda, os consumido-

res classificados como Industrial sao responsaveis por 81,3 % do total (R$ 11.469,14), 

seguido dos classificados como Comercial com 12,8 %, como mostrado na figura 5.3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 Percentual do numero total de consumidores da respectiva classe 
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Tabela 5.8 - Reducao de custo com o controle da demanda contratada para os consumi-

dores horo-sazonais 

Numero 

do 

consumidor 

Valores de demanda (kW) Potencial de 

reducao de custo 

(R$) 

Numero 

do 

consumidor 

Contratada Otimizada 

Potencial de 

reducao de custo 

(R$) 

Numero 

do 

consumidor Ponta Fora de ponta Ponta Fora de ponta 

Potencial de 

reducao de custo 

(R$) 

161 160 450 130 425 398,47 

162 3.500 3.500 3.015 3.175 4.746,82 

166 200 700 220 785 492,98 

167 30 750 30 725 87,83 

Total dos custos adicionais devido a demanda:R$ 11.469.14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Industrial 

• Comercial 

• Poder publico 

• Outros 

Figura 5.3 - Participacao dos consumidores na composicao dos custos adicionais devido 

a demanda 

Em termos percentuais, a contribuicao da forma de cobranca da demanda sobre 

o custo total das faturas nao apresenta altos valores. Mas o seu controle efetivo por 

parte dos consumidores deve ser tratado com a devida importancia. A reducao do valor 

da demanda, alem de refletir diretamente nos seus proprios custos, tambem reduz os 

custos devido ao baixo fator de potencia, atraves da cobranca do excedente de demanda 

72 



CapitulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 Andlises dos resultados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

reativa - FER, e na reducao do valor do custo medio da energia, devido ao controle do 

fator de carga. 

5.2.2.1 - Analise do caso especifico 

O consumidor N e 37 e uma unidade Industrial, cuja principal atividade e a tor-

refacao de cafe e milho. Seu consumo medio foi de 753 kWh e o valor medio de sua 

fatura foi de R$ 398,79. A planilha com os dados de consumo e calculos de suas fatura e 

apresentada no anexo A.2. Esta unidade consumidora nao possuia um processo de pro-

ducao continuo, ou seja, encontrava-se praticamente desativada, operando apenas medi-

ante uma previa encomenda da producao, fazendo com que a energia eletrica fosse utili-

zada por curtos periodo de tempo. 

Durante o periodo de analise, so por dois meses a sua demanda faturada foi 

igual a registrada, ou seja, dentre os doze meses analisados, apenas em dois foi pago o 

que realmente se utilizou em termos de demanda. Durante o mes de maio/95 ocorreu um 

"pico" na demanda, que se refletiu pelos meses seguintes, acarretando um custo adicional 

em sua fatura de energia eletrica. A diferenca entre a demanda faturada e efetivamente 

registrada causou um custo adicional medio mensal nas faturas correspondente a 37,83 

%, refletindo a importancia do controle da demanda no custo final da energia eletrica. 

5.2.3 - Analise do fator de carga (FC) / custo medio da energia (CM) 

A analise da relacao entre o fator de carga (FC) / custo medio da energia (CM) 

foi realizada para os cento e setenta consumidores selecionados. O custo medio da ener-

gia para estes consumidores foi da ordem de R$ 123,59 por MWh, e o para os consumi-

dores horo-sazonais e praticamente igual ao valor medio da tarifa de fornecimento de 

energia eletrica de 1995, que foi de R$ 77,11 por MWh. 
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Os consumidores classificados como Poder publico apresentaram o maior custo 

medio da energia, e o menor foi de R$ 62,09 por MWh, para o consumidor N 2 167, que 

e uma unidade consumidora Industrial enquadrada na tarifa horo-sazonal azul, e que, 

praticamente, nao funciona no horario de ponta. Os valores dos custos medio por classe 

de consumidores sao apresentados na tabela 5.9. 

Tabela 5.9 - Custo medio da energia por classe de consumidor 

Classificacao dos 

Consumidores 

Custo da energia eletrica (em R$ /MWh) Classificacao dos 

Consumidores Maximo Medio Minimo 

Industrial 529,60 125,55 62,09 

Comercial 376,43 117,78 81,95 

Servico publico 100,90 90,89 79,73 

Poder publico 561,30 152,99 84,90 

Outros 142,32 112,22 90,41 

TOTAL 561,30 123,59 62,09 

Dos cento e setenta consumidores analisados, apenas doze apresentaram custos 

medio superior a R$ 200,00 por MWh, que e um valor considerado extremamente alto 

comparado com o valor medio da tarifa de fornecimento de energia eletrica no mesmo 

periodo, que foi de R$ 77,11. A distribuicao de consumidores em funcao do custo medio 

da energia eletrica e apresentada na figura 5.4. 

A aplicacao da metodologia para analise do fator de carga / custo medio da 

energia pressupoe que as unidades consumidoras possam funcionar dentro da mesma 

sistematica de utilizacao da energia eletrica daquele mes em que ocorreu o fator de carga 

maximo, e, consequentemente, o menor custo medio da energia, durante todo o periodo 

de analise. 

O potencial de reducao de custo com o controle do fator de carga e de R$ 

59.425,48, que representa 8,3 % do total das faturas, como mostra os dados da tabela 

5.10. Para os consumidores horo-sazonais, este valor e de R$ 43.578,74, corresponden-

te a 11,9 % do valor de suas faturas. 
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Custo medio (em R$ / MWh) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.4 - Numero de consumidores em funcao do custo medio da energia 

Os consumidores classificados como Industrial apresentaram maior potencial 

de reducao de custo com o controle do fator de carga: 10,2 %. Isso corresponde ao va-

lor de R$ 51.820,42, sendo R$ 8.241,68 relativos aos consumidores convencionais. Ja os 

classificados com Servico publico apresentaram o menor potencial. devido os mesmo se 

tratarem de estacoes de bombeamento da empresa de abastecimento d'agua e saneamen-

to, que funcionam, normalmente, por 24 horas diarias, fazendo com que o fator de carga 

das instalacoes se mantenha elevado. 

Tabela 5.10 - Composicao do custo adicional devido ao fator de carga por classe 

Classificacao do 

consumidor 

Fatura total 

(R$) 

Custo adicional devido ao fator de carga Classificacao do 

consumidor 

Fatura total 

(R$) (R$) (%) 

Industrial 507.186,67 51.820,42 10,2 

Comercial 128.164,47 4.928,79 3,8 

Servico publico 36.020,73 496,84 1,4 

Poder publico 29.516,29 1.151,26 3,9 

Outros 15.394,53 1.028,17 6,7 

TOTAL 716.282,71 59.425,48 8,3 
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A participacao dos consumidores na composicao dos custos adicionais devido 

ao fator de carga/custo medio da energia, apresentada na figura 5.5, mostra que os 

classificados como Industrial, possuem, novamente, a maior participacao na composi-

cao dos custos adicionais, com 87,2 %, seguido dos classificados como Comercial, 

com 8,3 %. 

Total de custo adicional devido ao fator de carga:R$ 59.425,48 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Industrial 

• Comercial 

• Poder publico 

II Servico publico 

• Outros 

Figura 5.5 - Participacao dos consumidores na composicao dos custos adicionais devido 

ao fator de carga 

5.2.3.1 - Analise do caso especifico 

O consumidor N e 21, classificado como Poder publico, cuja atividade principal 

e o processamento de pedra para producao de britas, apresentou o maior potencial de 

reducao de custo devido ao baixo fator de carga. Este consumidor nao possui um pro-

cesso de producao rotineiro, trabalhando apenas para atender eventuais necessidades do 

produto, o que faz com que o fator de carga do mesmo seja baixo. Apresentou um con-

sumo medio de 523 kWh, para uma fatura media de R$ 293,56, conforme a planilha de 

dados de consumo e calculo de suas faturas no anexo A 3 . 
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Durante o periodo de analise, esta unidade consumidora apresentou um fator de 

carga medio da ordem de 7,7 %, que e um valor bastante baixo. Durante o mes de feve-

reiro de 1995, o fator de carga atingiu 20,5 %, o maior valor do periodo de analise, cor-

respondendo ao menor custo medio da energia, que foi de R$ 86,67 por MWh. Conside-

rando que a mesma sistematica de operacao da instalacao fosse utilizada durante os ou-

tros meses, seria obtido uma reducao nos custos da energia eletrica da ordem 32,3 %, 

mesmo com o controle do fator de carga para 20,5 %, que ainda e um valor baixo. 

5.2.4 - Analise geral 

As analises realizadas anteriormente mostram que a utilizacao da energia eletri-

ca de um modo mais racional e sistematico pode se transformar em economia para os 

consumidores, alem de trazer beneficios tecnicos para as instalacoes. A tabela 5.11 apre-

senta um resumo geral dos custos adicionais das faturas dos 170 consumidores analisa-

dos. 

Tabela 5.11- Resumo geral dos custos adicionais de acordo com a 

modalidade tarifaria do consumidor 

Tarifacao Fatura Custos adicionais (valores em R$) 

do total Fator de Demanda Fator de carga Total 

consumidor (R$) potencia /custo medio 

Convencional 350.567,48 21.623,83 5.743,20 15.846,74 43.303,77 

Horo-sazonal 365.715,23 1.923,49 5.726,10 43.578,74 51.228,33 

TOTAL 716.282,71 23.637,32 11.469,30 59.425,48 94.532,10 

O custo adicional devido ao baixo fator de potencia possui um importante par-

ticipacao nos custos dos consumidores convencionais. No entanto, o mesmo nao aconte-

ce aos horo-sazonais. Esta situacao ocorre pelo fato de que os consumidores horo-

sazonais possuem consumos muito elevados, e qualquer situacao de baixo fator de po-
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tencia se reflete de imediato em suas faturas, atraves de quantias financeiras considera-

veis, tornando viaveis os investimentos para a melhoria do fator de potencia. Enquanto 

que no caso dos consumidores convencionais, esta taxacao ocorre de uma forma mais 

reduzida, aumentado o tempo de retorno dos investimento em equipamentos de correcao 

de fator de potencia. 

No caso da demanda, nao foi possivel aplicar a metodologia a totalidade dos 

consumidores, pelo fato de inexistir contratos de fornecimento para alguns horo-

sazonais. Apesar da analise da demanda apresentar os menores custos adicionais, dentre 

as tres analises realizadas, isto nao a torna menos importante. O controle da demanda 

deve ser encarada com a maior seriedade, pois o seu controle efetivo, alem de proporci-

onar que o consumidor passe a pagar por aquilo que efetivamente utiliza, em termos de 

demanda, reflete-se no controle do fator de carga e, consequentemente, do custo medio 

da energia; e, ainda, na taxacao devido ao baixo fator de potencia, se for o caso. 

O resultados mais interessante deste trabalho foi o detectado atraves da analise 

do fator de carga (FC) / custo medio da energia (CM). Estas analises mostram que a 

utilizacao sistematizada da energia eletrica, atraves de rotinas pre-determinadas ou pre-

estabelecidas, de modo a evitar baixos fatores de cargas ("picos de demanda") nas insta-

lacoes podem se traduzir em economias substanciais para o consumidor. Observa-se, 

pela tabela 5.11, que no caso dos consumidores horo-sazonais, poder-se-ia reduzir os 

custos com a energia eletrica em media de 11,9 %. 

Total dos custos adicionais:R$ 94.532.10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Industrial 

• Comercial 

• Poder publico 

• Servico publico 

• Outros 

Figura 5.6 - Participacao dos consumidores na composicao do total dos custos adicionais 
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A participacao dos consumidores, de acordo com sua classificacao, no total dos 

custos adicionais das faturas de energia eletrica devido ao seu uso irracional, e apresen-

tada na figura 5.6. Os consumidores classificados como Industrials possuem 74,5 % de 

todo o custo adicional detectados nas faturas de energia eletrica, enquanto que os classi-

ficados como Comercial possuem 15,6 %. Quanto aos demais, totalizam 9,9 %. 

A participacao dos custos adicionais no valor total das faturas de energia eletri-

ca por classe de consumidores e apresentada na figura 5.7. Com esses dados, pode-se 

afirmar que, em media, 13,2 % do custo da energia eletrica, para os consumidores anali-

sados, e decorrente do uso irracional e nao sistematico da energia eletrica. Sendo que, 

para os consumidores classificados como Outros, este percentual se eleva para 20,3 %. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Industrial Comercial Poder Servico Outros 

publico Publico 

• Custo adicional 

Figura 5.7 - Participacao dos custos adicionais nas faturas de energia eletrica por classe 

de consumidores 

No entanto, em 10,0 % dos consumidores analisados, estes valores ultrapassa-

ram os 40,0 % dos valores de suas respectivas faturas. Como o caso do consumidor N 2 

21, classificado como Poder publico, em que os custos adicionais em suas faturas totali-

zaram o percentual de 81,4 %. A figura 5.8 apresenta a distribuicao dos consumidores 
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Capitulo 5 Andlises dos residtados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

em funcao do percentual de adicional de custo em suas faturas, e mostra, ainda, que 

maior parte dos consumidores analisados apresentam custos adicionais entre 10,0 e 

20,0 % em suas faturas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

50 

% do custo adicional 

Figura 5.8 - Numero de consumidores em funcao do percentual de custo adicional 
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Capitulo 6 

Conclusao 

A conservacao de energia tern uma importante participacao no planejamento do 

setor eletrico. A escassez de recursos financeiros para investimentos na expansao do 

sistema eletrico e a possibilidade de esgotamento dos recursos hidreletrico, tern tornado 

cada vez mais constantes os debates sobre a necessidade do gerenciamento energetico. 

A politica tarifaria possui um papel estrategico nos programas de conservacao 

de energia. A legislacao brasileira que regulamenta o sistema tarifario de energia eletrica, 

apresenta alguns pontos, que tem como objetivo coibir o seu uso indiscriminado e irraci-

onal. A inobservancia destes pontos, por parte dos consumidores finais, transforma-se 

em custos adicionais as suas faturas, fazendo com que o custo final da energia seja fun-

cao do modo de sua utilizacao. 



CapitulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 Conclusao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A analise dos dados historicos e um dos principals pontos de um programa de 

gerenciamento energetico, devendo ser o ponto de partida de qualquer programa no sen-

tido de se conhecer as caracteristicas do consumidor, no tocante aos seus "habitos" de 

utilizacao. Desta forma, as faturas de energia eletrica constituem-se numa importante e 

fundamental ferramenta de gerenciamento energetico, devido as mesmas serem um regis-

tro dos dados inerentes a utilizacao da energia. 

O valor final da fatura de energia eletrica possui varios componentes, alem dos 

relativos aos consumo e a demanda normal, originados do seu uso irracional, dentre os 

quais a cobranca dos excedentes de energia e demanda reativa (FER e FDR), no caso do 

consumidor com fator de potencia inferior 0,92, e o valor correspondente a diferenca 

entre os valores de demanda faturada e a efetivamente registrada, que faz com que o 

consumidor pague por aquilo que nao utilizou. 

A literatura existente sobre o assunto e bastante escassa, sendo constituida basi-

camente por publicacoes e/ou manuais de orientacao aos consumidores de empresas ou 

instituicoes ligadas ao setor eletrico. Desta forma, este trabalho apresenta uma importan-

te contribuicao, ao propor uma metodologia sistematica para a analise das faturas de 

energia eletrica, com enfase aos aspectos relacionados ao fator de potencia, a demanda e 

ao fator de carga das instalacoes consumidoras. 

A aplicacao da metodologia a cento e setenta faturas de consumidores selecio-

nados, demonstrou como o custo da energia eletrica varia de um consumidor para o ou-

tro, mesmo estando submetidos a mesma modalidade tarifaria, conforme o seu modo de 

utilizacao. As variacoes entre os valores de custo medio do kWh, da uma dimensao da 

importancia do uso racional da energia eletrica no seu custo final. 

Os adicionais inseridos nas faturas de energia eletrica dos consumidores analisa-

dos, devido ao fator de potencia, a demanda e ao fator de carga, ultrapassa o montante 

de R$zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 000.000,00 (Um milhao de reais) anuais, representado um percentual medio 

acima de 13 % do valor faturado. Os resultados das analises sinalizam que os consumi-

dores classificados com Industrial, juntamente com os classificados como Comercial, 

possuem maior potencial de reducao de custos com a correcao do fator de potencia e 

controle do fator de carga e do valor da demanda. 
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Capitulo 6 Conclusao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Outro resultado bastante interessante deste trabalho, e que o potencial de redu-

cao de custo obtido com o controle do fator de carga pode ser superior ao encontrado 

para fator de potencia. 

Outro aspecto que pode onerar as faturas de energia eletrica e o enquadramento 

tarifario inadequado. Dentre os cento e cinquenta e nove consumidores convencionais 

analisados, cerca de noventa destes possuem os requisitos exigidos para se submeter a 

tarifacao horo-sazonal, que em geral traz reducao de custo para os consumidores, con-

forme as caracteristicas de funcionamento das instalacoes. Este estudo nao foi realizado 

no presente trabalho, devido a falta de equipamentos de medicao adequados. 

Deste modo, fica como sugestao para continuacao deste trabalho os seguintes 

estudos: 

• Estudo de otimizagao tarifdria 

• Analise da viabilidade tecnico-econdmica da corregao do fator de potencia 

e/ou controle do fator de carga. 
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Anexo A.1 - Planilha de dados de consumo e calculo das faturas do consumidor No. 106 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O N S U M O DEMANDA A J U S T E DE FP FATURA POTENCIAL D E ECONOI i/IIAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [CI ICM! 5) 

Mes kWh kvarh kWreg kWfat FP F E R FDR CI ICMS F C CM FP F C D TOTAL % 

01 9.594 20.387 35,06 36,07 0,426 799,45 199,54 1.864,64 0,375 0,0745 998,98 11,57 4,93 1.015,48 54,46 

02 9.686 19.526 33,21 36,07 0,444 744,28 174,29 1.790,85 0,400 0,0735 918,57 0,96 14,02 933,55 52,13 

03 9.409 18 868 35,97 36,07 0,446 717,10 187,24 1.756,74 0,358 0,0751 904,34 19,12 0,49 923,96 52,60 

04 8.856 17.604 39,66 39,66 0,449 665,80 203,65 1.699,74 0,306 0,0778 869,45 46,46 - 915,91 53,89 

05 9.871 19.541 41,51 41,51 0,451 737,35 211,78 1.861,37 0,326 0,0767 949,13 38,57 - 987,70 53,06 

06 8.948 20.534 33,21 35,28 0,399 837,06 212,19 1,864,69 0,369 0,0747 1.049,25 13,29 10,17 1.072,71 57,53 

07 7.287 18.932 44,28 44,28 0,359 816.75 338,98 1.896,03 0,225 0,0843 1.155,72 95,34 - 1.251,06 65,98 

08 7.287 19.818 26,75 37,64 0,345 871,52 218,51 1.797,77 0,373 0,0745 1.090,04 9,38 53,39 1.152,80 64,12 

09 8.118 21.106 27,67 37,64 0,359 910,82 212,04 1.890,26 0,402 0,0735 1.122,85 - 48,89 1.171,74 61,99 

10 8.025 19.723 30,00 37,64 0,377 830,29 212,00 1.803,01 0,366 0,0748 1.042,28 12,98 37,46 1.092,73 60,61 

11 8.210 20.165 28,59 37,64 0,377 848,65 201,85 1.824,51 0,393 0,0738 1.050,50 2,97 44,38 1.097,85 60,17 

12 9.040 19.283 38,74 38,74 0,424 757,66 221,76 1.818,42 0,320 0,0770 979,42 38,87 - 1.018,30 56,00 

Total 104 331 235 487 9 536,73 2.593,82 21.868,03 12.130,55 289,51 213,73 12 633,79 

Medio 8 694 19 624 0,405 794,73 216,15 1.822,34 0,351 0,0759 1.010,88 24,13 17,81 1.052,82 57,77 

0 0 



Anexo A.2 - Planilha de dados de consumo e calculo das faturas do consumidor No. 37 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O N S U M O DEMANDA A J U S T E D E F P F A T U R A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CI ICMS 

P O T E N C I A L D E E C O N O M I A (CI ICMS) 

Mes kWh kvarh kWreg kWfat F P F E R F D R 

F A T U R A 

CI ICMS F C CM F P F C D T O T A L % 

01 554 2.214 9,23 11,76 0,243 110,97 126,28 334,67 0,082 0,1274 237,25 16,14 12,38 265,77 79,41 

02 553 2.167 11,07 11,76 0,247 108,02 147,69 353,07 0,068 0,1411 255,70 25,21 3,38 284,30 80,52 

03 553 2.333 11,07 11,76 0,231 118,67 162,24 378,28 0,068 0,1411 280,91 25,21 3,38 309,51 81,82 

04 553 2.306 12,91 12,91 0,233 116,93 186,44 406,38 0,059 0,1546 303,38 34,24 - 337,61 83,08 

05 1.476 2.214 73,80 73,80 0,555 69,79 238,32 775,96 0,027 0,2631 308,11 284,30 - 592,40 76,34 

06 553 166 9,22 62,73 0,958 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 347,31 0,082 0,1274 - 16,14 262,39 278,53 80,20 

07 553 - 8,30 62,73 1,000 - - 347,31 0,091 0,1207 - 11,63 266,90 278,53 80,20 

08 553 9 8,30 62,73 1,000 - - 347,31 0,091 0,1207 - 11,63 266,90 278,53 80,20 

09 645 9 11,07 62,73 1,000 - - 353,91 0,080 0,1294 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 20,38 253,32 273,70 77,33 

10 738 - 9,22 62,73 1,000 - - 360,59 0,110 0,1104 - 6,42 262,39 268,81 74,55 

11 1.014 36 13,84 62,73 0,999 - - 380,40 0,100 0,1151 - 14,56 239,74 254,30 66,85 

12 1.291 83 13,84 62,73 0,998 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 400,29 0,128 0,1032 - - 239,74 239,74 59,89 

Total 9.036 11.537 524,37 860,97 4.785,48 1.385,35 465,85 1.810,54 3.661,73 

Medio 753 961 0,705 43,70 71,75 398,79 0,082 0,1379 115,45 38,82 150,88 305,14 76,52 

OO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a-



Anexo A 3 - Planilha de dados de consumo e calculo das faturas do consumidor No.21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O N S U M O DEMANDA A J U S T E D E F P F A T U R A P O T E N C I A L D E E C O N O M I AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {CI ICMS) 

Mes kWh kvarh kWreg kWfat F P F E R F D R CI ICMS F C CM F P F C D T O T A L % 

01 492 557 3,69 36,59 0,662 13,76 7,05 235,57 0,183 0,0901 20,82 2,01 161,34 184,17 78,18 

02 369 414 2,46 36,59 0,665 10,14 4,62 220,67 0,205 0,0867 14,75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 167,36 182,11 82,53 

03 246 414 2,46 36,59 0,511 14,15 9,66 220,89 0,137 0,1003 23,81 4,02 167,36 195,19 88,36 

04 246 303 2,46 36,95 0,630 8,12 5,54 212,51 0,137 0,1003 13,66 4,02 169,13 186,81 87,90 

05 492 578 39,36 39,36 0,648 14,81 80,94 324,08 0,017 0,3852 95,75 176,92 - 272,67 84,14 

06 369 639 36,90 36,90 0,500 22,25 151,94 381,63 0,014 0,4666 174,19 168,88 - 343,07 89,90 

07 246 369 3,69 33,46 0,555 11,63 11,92 205,26 0,091 0,1206 23,55 10,05 145,96 179,56 87,48 

08 615 971 36,90 36,90 0,535 31,76 130,17 387,03 0,023 0,3038 161,93 160,84 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 322,77 83,40 

09 738 1.197 36,39 36,39 0,525 39,90 134,37 405,69 0,028 0,2603 174,27 154,32 - 328,58 80,99 

10 984 1.115 39,36 39,36 0,662 27,58 75,35 366,58 0,034 0,2224 102,93 160,84 - 263,76 71,95 

11 615 479 35,67 35,67 0,789 7,34 29,06 255,46 0,024 0,2957 36,39 154,81 - 191,20 74,85 

12 861 902 34,44 34,44 0,690 20,55 56,14 307,38 0,034 0,2224 76,69 140,73 - 217,42 70,73 

Total 6 273 7.938 221,98 696,75 3.522,76 918,73 1.137,44 811,15 2.867,32 Total 6 273 7.938 221,98 696,75 3.522,76 918,73 1.137,44 811,15 2.867,32 

Medio 523 662 0,614 18,50 58,06 293,56 0,077 0,2212 76,56 94,79 67,60 238,94 81,39 



Anexo B - Relatorio final de analise dos dados 

(Por ordem numerica) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NUM TARIFA C L A S S E kWh FT AFP AFC AD AT PAFP PAFC PAD PAT CM 

1 CONV SP 13.190 1.192,08 49,40 18,42 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 67,82 4,14 1,55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 5,69 90,38 

2 CONV SP 15.123 1.525,98 155,68 51,59 - 207,27 10,20 3,38 - 13,58 100,90 

3 CONV SP 263.742 20.949,03 - 216,94 - 216,94 - 1,04 - 1,04 79,43 

4 CONV SP 133.080 12.353,66 1.256,00 209,89 - 1.465,89 10,17 1,70 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 11,87 92,83 

5 CONV M 45.188 5.901,62 1.050,26 657,76 102,80 1.810,82 17,80 11,15 1,74 30,68 130,60 

6 CONV M 10.521 1.497,34 433,65 46,22 4,12 483,99 28,96 3,09 0,28 32,32 142,32 

7 CONV M 17.450 1.850,07 170,38 78,99 0,25 249,62 9,21 4,27 0,01 13,49 106,02 

8 CONV M 24.613 2.233,95 3,15 67,16 9,09 79,40 0,14 3,01 0,41 3,55 90,76 

9 CONV M 2.849 307,72 - 15,17 23,73 38,90 - 4,93 7,71 12,64 108,01 

10 CONV M 276 31,13 - 2,01 0,25 2,26 - 6,46 0,80 7,26 112,79 

11 CONV M 15.354 1.388,22 46,91 28,96 34,11 109,98 3,38 2,09 2,46 7,92 90,41 

12 CONV M 6.959 888,28 198,97 22,23 5,23 226,43 22,40 2,50 0,59 25,49 127,64 

13 CONV M 12.780 1.296,20 - 109,67 9,41 119,08 - 8,46 0,73 9,19 101,42 

14 CONV PP 8.610 1.116,49 53,52 130,77 122,14 306,43 4,79 11,71 10,94 27,45 129,67 

15 CONV PP 10.468 1.190,75 193,35 34,62 0,99 228,96 16,24 2,91 0,08 19,23 113,75 

16 CONV PP 36.186 4.674,97 1.415,01 95,20 - 1.510,21 30,27 2,04 - 32,30 129,19 

17 CONV PP 26.713 2.691,71 284,34 73,00 37,62 394,96 10,56 2,71 1,40 14,67 100,76 

18 CONV PP 9.888 1.636,62 401,24 220,88 128,28 750,40 24,52 13,50 7,84 45,85 165,52 

19 CONV PP 141.550 12.716,90 - 301,18 46,09 347,27 - 2,37 0,36 2,73 89,84 

20 CONV PP 16.453 1.449,12 - 25,84 - 25,84 - 1,78 - 1,78 88,08 

21 CONV PP 523 293,56 76,56 94,79 67,60 238,95 26,08 32,29 23,03 81,40 561,30 

22 CONV PP 7.352 724,35 16,41 25,71 44,40 86,52 2,27 3,55 6,13 11,94 98,52 

23 CONV PP 133 40,85 8,33 4,78 5,12 18,23 20,39 11,70 12,53 44,63 307,14 

24 CONV PP 4.868 413,29 - 12,48 0,81 13,29 - 3,02 0,20 3,22 84,90 

25 CONV PP 586 93,36 - 15,91 10,23 26,14 - 17,04 10,96 28,00 159,32 

26 CONV PP 10.765 1.205,21 179,45 42,84 14,83 237,12 14,89 3,55 1,23 19,67 111,96 

27 CONV PP 6.211 610,38 5,05 36,09 12,84 53,98 0,83 5,91 2,10 8,84 98,27 

28 CONV PP 2.575 222,31 - 3,62 6,65 10,27 - 1,63 2,99 4,62 86,33 

29 CONV PP 3.541 436,42 - 33,55 - 33,55 - 7,69 - 7,69 123,25 

30 CONV I 6.713 756,85 56,28 25,85 - 82,13 7,44 3,42 - 10,85 112,74 

31 CONV I 2.172 246,04 - 13,29 13,51 26,80 - 5,40 5,49 10,89 113,28 

32 CONV I 7.118 635,46 - 32,29 - 32,29 - 5,08 - 5,08 89,28 

Continua... 



NUM TARIFA C L A S S E kWh FT AFP AFC AD AT PAFP PAFC PAD PAT CM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

33 CONV I 1.171 147,35 0,62 11,91 7,78 20,31 0,42 8,08 5,28 13,78 125,83 

34 CONV I 2.357 276,30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 56,98 11,56 68,54 - 20,62 4,18 24,81 117,23 

35 CONV I 2.912 346,86 - 18,70 31,27 49,97 - 5,39 9,02 14,41 119,11 

36 CONV I 1.935 206,94 0,39 13,99 1,85 16,23 0,19 6,76 0,89 7,84 106,95 

37 CONV I 753 398,79 115,45 38,82 150,88 305,15 28,95 9,73 37,83 76,52 529,60 

38 CONV I 7.357 816,69 134,05 65,39 13,75 213,19 16,41 8,01 1,68 26,10 111,01 

39 CONV I 2.196 249,06 - 20,81 3,65 24,46 - 8,36 1,47 9,82 113,42 

40 CONV I 3.298 438,03 50,71 32,46 15,70 98,87 11,58 7,41 3,58 22,57 132,82 

41 CONV I 7.818 705,00 - 32,97 4,24 37,21 - 4,68 0,60 5,28 90,18 

42 CONV I 2.006 545,86 128,91 86,98 118,75 334,64 23,62 15,93 21,75 61,31 272,11 

43 CONV I 6.393 1.199,73 595,88 52,12 2,44 650,44 49,67 4,34 0,20 54,22 187,66 

44 CONV I 635 148,45 56,50 21,29 6,16 83,95 38,06 14,34 4,15 56,55 233,78 

45 CONV I 7.673 1.057,79 277,33 25,54 31,44 334,31 26,22 2,41 2,97 31,60 137,86 

46 CONV I 4.551 395,79 - 20,47 11,25 31,72 - 5,17 2,84 8,01 86,97 

47 CONV I 1.722 218,91 22,46 22,45 23,83 68,74 10,26 10,26 10,89 31,40 127,13 

48 CONV I 2.774 404,40 93,81 25,93 22,52 142,26 23,20 6,41 5,57 35,18 145,78 

49 CONV I 2.921 420,46 53,56 13,93 - 67,49 12,74 3,31 - 16,05 143,94 

50 CONV I 1.932 352,86 96,16 34,35 27,95 158,46 27,25 9,73 7,92 44,91 182,64 

51 CONV I 3.175 437,04 81,14 50,74 3,61 135,49 18,57 11,61 0,83 31,00 137,65 

52 CONV I 1.642 337,95 13,25 91,97 49,51 154,73 3,92 27,21 14,65 45,78 205,82 

53 CONV I 1.532 313,31 81,06 52,86 1,62 135,54 25,87 16,87 0,52 43,26 204,51 

54 CONV I 87.750 7.708,90 - 197,63 337,02 534,65 - 2,56 4,37 6,94 87,85 

55 CONV I 3.131 543,21 - 114,94 - 114,94 - 21,16 - 21,16 173,49 

56 CONV I 16.202 1.565,16 57,69 88,65 - 146,34 3,69 5,66 - 9,35 96,60 

57 CONV I 42.909 3.683,14 - 93,36 - 93,36 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2,53 - 2,53 85,84 

58 CONV I 87.300 7.930,73 24,23 184,57 - 208,80 0,31 2,33 - 2,63 90,84 

59 CONV I 7.824 897,35 1,17 47,30 - 48,47 0,13 5,27 - 5,40 114,69 

60 CONV I 7.198 969,24 35,47 70,58 8,65 114,70 3,66 7,28 0,89 11,83 134,65 

61 CONV I 12.722 1.299,30 - 163,88 23,52 187,40 - 12,61 1,81 14,42 102,13 

62 CONV I 31.189 3.208,64 - 138,58 84,83 223,41 - 4,32 2,64 6,96 102,88 

63 CONV I 24.888 2.365,49 49,84 95,54 3,72 149,10 2,11 4,04 0,16 6,30 95,05 

64 CONV I 36.460 4.737,31 105,86 53,14 - 159,00 2,23 1,12 - 3,36 129,93 

65 CONV I 9.132 1.477,76 404,91 75,17 47,02 527,10 27,40 5,09 3,18 35,67 161,82 

66 CONV I 18.800 2.475,81 - 118,09 748,29 866,38 - 4,77 30,22 34,99 131,69 

67 CONV I 30.612 3.153,38 66,31 113,97 56,15 236,43 2,10 3,61 1,78 7,50 103,01 

Continua. 



NUM TARIFA C L A S S E kWh FT AFP AFC AD AT PAFP PAFC PAD PAT CM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

68 CONV I 15.462 1.997,81 536,29 113,65 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 649,94 26,84 5,69 - 32,53 129,21 

69 CONV I 18.181 1.671,66 - 110,35 19,52 129,87 - 6,60 1,17 7,77 91,95 

70 CONV I 181.698 15.277,55 - 1.981,83 196,54 2.178,37 - 12,97 1,29 14,26 84,08 

71 CONV I 4.573 851,52 221,05 55,66 6,77 283,48 25,96 6,54 0,80 33,29 186,21 

72 CONV I 33.426 3.715,19 107,85 224,06 198,27 530,18 2,90 6,03 5,34 14,27 111,15 

73 CONV I 9.662 1.285,69 111,36 121,05 - 232,41 8,66 9,42 - 18,08 133,07 

74 CONV I 13.980 2.215,98 204,15 185,07 75,22 464,44 9,21 8,35 3,39 20,96 158,51 

75 CONV I 10.322 1.085,68 - 54,79 76,73 131,52 - 5,05 7,07 12,11 105,18 

76 CONV I 9.584 1.018,57 44,60 135,80 3,42 183,82 4,38 13,33 0,34 18,05 106,28 

77 CONV I 36.585 3.139,93 - 98,45 - 98,45 - 3,14 - 3,14 85,83 

78 CONV I 62.940 5.647,57 179,67 184,95 21,67 386,29 3,18 3,27 0,38 6,84 89,73 

79 CONV I 21.737 2.661,08 102,65 180,84 379,98 663,47 3,86 6,80 14,28 24,93 122,42 

80 CONV I 90.660 8.752,29 672,22 272,07 - 944,29 7,68 3,11 - 10,79 96,54 

81 CONV I 4.330 724,19 175,06 55,42 34,69 265,17 24,17 7,65 4,79 36,62 167,25 

82 CONV I 85.120 7.972,91 - 378,06 219,98 598,04 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4,74 2,76 7,50 93,67 

83 CONV I 51.600 4.675,55 - 72,01 - 72,01 - 1,54 - 1,54 90,61 

84 CONV I 5.084 729,57 192,63 35,47 - 228,10 26,40 4,86 - 31,26 143,50 

85 CONV I 19.941 2.209,50 259,12 98,40 4,53 362,05 11,73 4,45 0,21 16,39 110,80 

86 CONV I 8.434 1.134,54 244,68 208,46 16,09 469,23 21,57 18,37 1,42 41,36 134,52 

87 CONV I 24.774 2.346,79 - 320,67 33,13 353,80 - 13,66 1,41 15,08 94,73 

88 CONV I 10.590 1.897,97 553,10 94,72 57,91 705,73 29,14 4,99 3,05 37,18 179,22 

89 CONV I 12.120 1.197,21 - 97,36 42,43 139,79 - 8,13 3,54 11,68 98,78 

90 CONV I 96.588 8.654,54 - 347,74 137,11 484,85 - 4,02 1,58 5,60 89,60 

91 CONV I 10.000 2.332,23 1.022,41 186,34 160,35 1.369,10 43,84 7,99 6,88 58,70 233,22 

92 CONV I 11.092 1.052,86 - 56,83 13,29 70,12 - 5,40 1,26 6,66 94,92 

93 CONV I 43.069 4.151,72 158,12 154,14 34,47 346,73 3,81 3,71 0,83 8,35 96,40 

94 CONV C 5.728 634,95 35,35 33,85 3,74 72,94 5,57 5,33 0,59 11,49 110,85 

95 CONV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc 3.844 433,53 - 23,03 9,83 32,86 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 5,31 2,27 7,58 112,78 

96 CONV c 3.852 354,55 - 8,07 0,20 8,27 - 2,28 0,06 2,33 92,04 

97 CONV c 8.342 1.012,27 289,83 27,38 7,77 324,98 28,63 2,70 0,77 32,10 121,35 

98 CONV c 1.035 118,07 12,52 8,83 6,58 27,93 10,60 7,48 5,57 23,66 114,08 

99 CONV c 610 229,62 93,29 20,24 59,27 172,80 40,63 8,81 25,81 75,25 376,43 

100 CONV c 183 18,23 - 2,17 0,73 2,90 - 11,90 4,00 15,91 99,62 

101 CONV c 3.536 332,88 0,10 11,58 7,53 19,21 0,03 3,48 2,26 5,77 94,14 

102 CONV c 3.681 380,91 - 89,80 8,34 98,14 - 23,58 2,19 25,76 103,48 
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103 CONV C 856 131,90 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 5,88 52,26 58,14 - 4,46 39,62 44,08 154,09 

104 CONV c 5.690 571,10 14,08 15,14 - 29,22 2,47 2,65 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 5,12 100,37 

105 CONV c 5.110 703,99 116,98 22,35 7,79 147,12 16,62 3,17 1,11 20,90 137,77 

106 CONV c 8.694 1.822,34 1.010,88 24,13 17,81 1.052,82 55,47 1,32 0,98 57,77 209,61 

107 CONV c 3.473 395,54 24,02 13,78 33,48 71,28 6,07 3,48 8,46 18,02 113,89 

108 CONV c 1.415 485,75 198,32 39,38 75,00 312,70 40,83 8,11 15,44 64,37 343,29 

109 CONV c 7.405 726,70 10,75 27,00 3,11 40,86 1,48 3,72 0,43 5,62 98,14 

110 CONV c 383 112,26 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 7,60 65,97 73,57 - 6,77 58,77 65,54 293,11 

111 CONV c 2.950 398,56 110,52 8,73 - 119,25 27,73 2,19 - 29,92 135,11 

112 CONV c 5.584 494,32 - 7,37 9,05 16,42 - 1,49 1,83 3,32 88,52 

113 CONV c 1.737 193,95 - 25,09 20,11 45,20 - 12,94 10,37 23,30 111,66 

114 CONV c 7.319 714,34 17,15 45,40 0,07 62,62 2,40 6,36 0,01 8,77 97,60 

115 CONV c 8.021 961,38 159,97 50,87 18,89 229,73 16,64 5,29 1,96 23,90 119,86 

116 CONV c 7.885 750,04 4,67 46,55 0,52 51,74 0,62 6,21 0,07 6,90 95,12 

117 CONV c 8.106 902,76 124,75 52,57 16,88 194,20 13,82 5,82 1,87 21,51 111,37 

118 CONV c 6.553 661,16 12,86 136,22 10,78 159,86 1,95 20,60 1,63 24,18 100,89 

119 CONV c 5.183 520,79 - 70,80 0,01 70,81 - 13,59 0,00 13,60 100,48 

120 CONV c 9.140 856,79 - 31,69 1,17 32,86 - 3,70 0,14 3,84 93,74 

121 CONV c 9.276 948,22 53,71 56,72 4,02 114,45 5,66 5,98 0,42 12,07 102,22 

122 CONV c 16.471 1.455,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 165,72 78,71 244,43 - 11,39 5,41 16,80 88,34 

123 CONV c 11.726 1.361,26 168,77 51,87 5,82 226,46 12,40 3,81 0,43 16,64 116,09 

124 CONV c 15.300 1.388,30 - 78,51 - 78,51 - 5,66 - 5,66 90,74 

125 CONV c 16.600 5.912,48 2.655,28 705,74 295,20 3.656,22 44,91 11,94 4,99 61,84 356,17 

126 CONV c 7.200 766,04 2,59 24,53 2,10 29,22 0,34 3,20 0,27 3,81 106,39 

127 CONV c 34.196 3.419,32 460,08 93,45 0,45 553,98 13,46 2,73 0,01 16,20 99,99 

128 CONV c 21.720 2.187,40 218,38 36,07 141,81 396,26 9,98 1,65 6,48 18,12 100,71 

129 CONV c 29.513 2.654,28 182,97 84,82 5,27 273,06 6,89 3,20 0,20 10,29 89,94 

130 CONV c 28.960 2.478,41 - 35,64 0,41 36,05 - 1,44 0,02 1,45 85,58 

131 CONV c 23.322 2.174,52 - 95,90 78,67 174,57 - 4,41 3,62 8,03 93,24 

132 CONV c 11.193 1.325,11 238,10 41,67 14,11 293,88 17,97 3,14 1,06 22,18 118,39 

133 CONV c 33.466 2.941,28 - 63,55 94,48 158,03 - 2,16 3,21 5,37 87,89 

134 CONV c 26.992 2.460,08 227,96 33,33 1,36 262,65 9,27 1,35 0,06 10,68 91,14 

135 CONV c 9.740 1.156,81 130,09 32,16 9,67 171,92 11,25 2,78 0,84 14,86 118,77 

136 CONV c 31.555 2.903,86 295,96 14,80 0,07 310,83 10,19 0,51 0,00 10,70 92,03 

137 CONV c 53.333 4.810,82 180,52 251,40 1,05 432,97 3,75 5,23 0,02 9,00 90,20 

Continua... 



NUM TARIFA C L A S S E kWh FT AFP AFC AD AT PAFP PAFC PAD PAT CM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

138 CONV C 136.660 11.199,25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 129,27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 129,27 - 1,15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1,15 81,95 

139 CONV c 56.233 4.892,97 53,06 51,88 3,68 108,62 1,08 1,06 0,08 2,22 87,01 

140 CONV c 9.517 929,23 - 87,30 11,78 99,08 - 9,39 1,27 10,66 97,64 

141 CONV c 22.014 1.986,37 - 81,57 91,49 173,06 - 4,11 4,61 8,71 90,23 

142 CONV c 8.802 1.020,05 59,94 36,83 17,93 114,70 5,88 3,61 1,76 11,24 115,89 

143 CONV c 7.287 786,90 27,62 21,73 22,33 71,68 3,51 2,76 2,84 9,11 107,99 

144 CONV c 19.900 1.690,58 - 26,39 16,67 43,06 - 1,56 0,99 2,55 84,95 

145 CONV c 55.286 5.158,69 - 154,41 60,69 215,10 - 2,99 1,18 4,17 93,31 

146 CONV c 9.958 973,20 8,73 54,24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
62,97 0,90 5,57 - 6,47 97,73 

147 CONV c 86.400 7.993,34 54,66 167,76 11,47 233,89 0,68 2,10 0,14 2,93 92,52 

148 CONV c 20.387 1.962,02 - 64,07 - 64,07 - 3,27 - 3,27 96,24 

149 CONV c 46.632 4.093,58 98,99 316,75 
-

415,74 2,42 7,74 - 10,16 87,78 

150 CONV c 20.681 2.089,11 70,23 105,69 4,65 180,57 3,36 5,06 0,22 8,64 101,02 

151 CONV c 9.163 1.093,42 177,30 122,33 0,41 300,04 16,22 11,19 0,04 27,44 119,33 

152 CONV c 12.270 1.261,75 132,61 61,95 0,01 194,57 10,51 4,91 0,00 15,42 102,83 

153 CONV c 129.210 11.127,11 - 150,68 - 150,68 - 1,35 - 1,35 86,12 

154 CONV c 9.078 1.063,81 188,61 82,12 - 270,73 17,73 7,72 - 25,45 117,19 

155 CONV c 11.354 1.109,67 - 75,73 2,18 77,91 - 6,82 0,20 7,02 97,73 

156 CONV c 35.610 3.088,35 25,77 40,70 9,22 75,69 0,83 1,32 0,30 2,45 86,73 

157 CONV c 36.398 3.148,08 - 55,24 14,17 69,41 - 1,75 0,45 2,20 86,49 

158 CONV c 47.540 4.455,26 358,36 233,86 7,06 599,28 8,04 5,25 0,16 13,45 93,72 

159 CONV c 19.403 1.779,86 21,84 86,91 18,21 126,96 1,23 4,88 1,02 7,13 91,73 

160 HSA I 152.220 10.111,80 - 1.375,42 398,47 1.773,89 - 13,60 3,94 17,54 66,43 

161 HSA I 1.668.876 132.480,96 - 16.115,09 4.746,82 20.861,91 - 12,16 3,58 15,75 79,38 

162 HSA I 472.636 37.303,11 59,66 5.281,00 - 5.340,66 0,16 14,16 - 14,32 78,93 

163 HSA I 173.785 15.395,50 218,92 2.472,09 - 2.691,01 1,42 16,06 
-

17,48 88,59 

164 HSA I 313.976 24.803,60 - 1.986,48 - 1.986,48 - 8,01 - 8,01 79,00 

165 HSA I 254.384 17.396,00 284,08 2.511,54 492,98 3.288,60 1,63 14,44 2,83 18,90 68,38 

166 HSA I 165.239 10.258,90 112,13 965,62 87,83 1.165,58 1,09 9,41 0,86 11,36 62,09 

167 HSA I 221.509 20.282,78 1.116,93 2.953,37 - 4.070,30 5,51 14,56 - 20,07 91,57 

168 HSA I 313.065 26.569,60 - 3.058,22 - 3.058,22 - 11,51 
-

11,51 84,87 

169 HSA I 530.717 43.662,89 - 4.779,82 - 4.779,82 - 10,95 - 10,95 82,27 

170 HSA I 394.435 27.450,09 131,77 2.080,09 - 2.211,86 0,48 7,58 - 8,06 69,59 
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